作者 简介 


以 及 DIY 们 圣经 般 的 《MAKE》 杂志 开始 他 的 写作 生涯 的 。 从 那里 
(《 乐 高 神话 》， 由 


John Baichtal 是 从 《Wired》 传 奇 般 的 GeekDad 博 客 网 站 
他 开 枝 散 叶 般 地 写 出 了 关于 玩具 、 工 具 、 机 器 人 和 业余 电子 的 系列 书籍 。 他 是 《The Cult of LEGO》 
24 Incredible Hackerspace Projects from the DIY Movement》 的 作者 ， 还 是 


面 这 两 本 书 都 是 Que 出 版 社 出 版 的 ) 。 他 还 和 Adam Wolf 及 
(Make: 乐高 和 Atduino 作 品 ) 专栏 。 他 和 妻子 及 


开始 ， 
No Statch 出 版 社 出 版 ) 的 作者 之 一 
《Basic Robot Building with LEGO Mindstorms NXT 2.0》 的 作者 (后 

志 撰 写 “Make: LEGO and Arduino Projects 


Matthew Becklet 一 起 为 《Make》 杂 志 
个 孩子 一 起 住 在 明尼苏达 州 的 明 尼 阿 波 利 斯 市 。 


， 也 是 《Hack This: 


a 
去 商店 买 电子 小 玩意 儿 时 ， 你 有 没有 想 过 自己 也 可 以 做 ? 甚至 说 自己 做 会 不 会 更 有 趣 ? 
个 元 器 件 的 作用 ， 以 及 如 何 用 单片机 来 控制 这 些 元 器 件 。 为 了 把 这 些 元 器 件 
处 得 学 习 一 定 的 车 间 技艺 。 


学 习 曲 线 可 能 是 吓人 的 。 你 得 学 习 电 路 ， 


连 起 来 ， 你 得 学 习 焊 接 。 为 了 给 单片机 写 程序 ， 你 得 学 习 编 程 。 为 了 做 出 电路 板 的 外 壳 ， 你 


是 一 块 易 于 学 习 、 便 于 编程 的 小 型 单片机 电路 板 


听 起 来 很 吓人 ? 
有 一 种 能 让 这 些 梦想 不 仅 见 而 且 充满 乐趣 的 技术 ， 就 是 Atduino， 
它 让 你 能 操纵 电机 、 获 得 传感器 的 输入 ， 让 你 能 做 出 想 要 的 作品 来 ! 
还 包括 外 党 。 你 会 学 到 车 间 技艺 ， 熟 悉 大 量 工具 和 设备 。 所 有 这 些 


不 仅 包 括 电 路 板 ， 


本 书 的 目的 是 帮助 你 做 出 这 些 作品 
是 开 


作品 都 使 用 了 容易 学 习 的 Arduino UNO 单 片 机 。 
的 学 习 体验 ， 我 希望 对 你 也 是 如 此 。 你 可 以 用 Arduino 做 出 很 多 很 酷 的 东西 ， 书 中 的 这 些 作品 5 


本 书 对 我 而 言 是 丰富 
台 。 祝 你 好 运 ， 也 祝 你 收获 快乐 ! 


本 书 主要 内 容 
本 书 的 目标 是 快速 带领 初学 者 学 习 大 量 和 电路 、 工 具 及 编程 相关 的 知识 。 


第 1 章 简单 介绍 了 Arduino 和 本 书 所 用 的 电子 元 器 件 。 
了 ) 。 使 用 的 是 无 焊 面包 板 这 一 方便 的 装置 。 


第 2 章 带 你 实际 制作 一 个 电子 作品 (激光 阻 断 报警 器 
第 3 章 教 你 如 何 用 电 烙 铁 来 焊接 电子 元 器 件 。 这 一 章 的 作品 包括 给 茶几 装 上 LED 灯 
式 该 章 的 作品 ， 做 出 一 个 无 线 门铃 。 


完了 这 些 ， 就 可 以 党 斌 该 
学 会 


几 种 用 无 线 信 号 控制 作品 的 不 同方 法 。 学 
会 带 着 你 一 行 一 行 地 理解 Arduino 程 序 ， 这 样 你 就 能 学 会 


第 5 章 告 诉 你 用 上 传 到 板子 上 的 程序 来 控制 Arduino 的 基础 知识 。 该 章 


它 的 工作 原理 了 。 


第 6 章 描述 了 各 种 传感器 ， 解 释 了 数字 传感器 和 模拟 传感器 之 间 的 区 别 。 该 章 的 作品 是 一 个 心情 灯 ， 能 根据 环境 来 交换 顾 


第 7 章 告诉 读者 三 种 泵 出 液体 的 方式 ， 然 后 把 这 些 技 术 组 合 起 来 做 了 一 个 浇 花 机 器 人 。 
第 8 章 是 关于 工具 的 速成 课程 ， 包 括 从 组 成 超级 工具 箱 到 组 建 木 工 或 金工 车 间 所 需 的 一 切 。 


第 9 章 讲述 如 何 用 听 不 见 的 声音 脉冲 来 描绘 出 障碍 物 并 测量 其 间 的 距离 。 这 一 章 的 作品 是 一 个 猫 味 玩 具 ， 传 感 器 检测 到 猫咪 
的 时 候 ， 会 在 它 的 鼻子 上 方 重 挂 一 个 绕 球 。 


第 10 章 告诉 你 如 何 用 Arduino 做 出 悦耳 的 电子 音乐 (也 可 以 是 噪声 ) 。 这 里 的 作品 告诉 你 如 何 纯 手 工 打 造 一 个 手持 发 声 器 。 
第 11 章 解释 了 Arduino 掌 握 时 间 的 三 种 方法 。 然 后 展示 了 如 何 制 作 一 个 会 准点 敲 响 的 “室内 风铃 ”。 


区 告诉 你 三 种 安全 用 电 的 方法 。 你 会 做 出 一 个 有 趣 的 熔岩 灯 控 制 器 ， 按 照 时 间 计 划 局 动 和 停止 熔岩 灯 ， 而 且 还 可 以 用 迁 
第 13 章 解释 了 Arduino 控 制 电 机 的 手段 。 然 后 你 可 以 用 新 学 到 的 技术 做 一 个 吹 泡 泡 的 机 器 人 ! 

读者 对 象 
本 书 适 合 Arduino 初 学 者 ， 对 于 读者 没有 什么 预先 要 求 掌握 的 知识 ， 所 需 的 只 是 好 奇 心 和 应 对 挑战 的 欲望 。 


下 载 示 例 代码 


读者 不 需要 自己 输入 书 中 的 代码 。 


可 登录 华章 官网 (http://www.hzbook.com) 来 下 载 书 中 的 代码 和 其 他 相关 的 文件 。 


第 1 草 Arduinol 


备 阵 磨 枪 


为 了 能 成 功 地 做 出 本 书 中 的 作品 ， 什 么 知识 是 必须 知道 的 呢 ? 其 实 ， 需 要 很 多 ! 好 消息 是 通过 阅读 本 章 就 能 让 你 做 好 准备 。 
这 一 章 包含 了 基本 的 电路 知识 、 车 间 安 全 提示 ， 也 涉及 Arduino Uno 本 身 。 让 我 们 开始 吧 ! 


1.1 Arduino Uno: 初学 者 易于 上 手 的 单片机 


要 是 你 能 把 一 台 计 算 机 缩小 到 只 有 一 块 电路 板 ， 而 且 比 一 张 纸牌 还 小 会 怎么 样 呢 ? 如果 能 给 这 台 计 算 机 加 上 一 些 感知 周围 环 
境 的 传感器 、 触 发 命令 的 按钮 和 移动 东西 的 电机 ， 是 不 是 很 棒 呢 ? 事实 上 ， 这 已 经 不 再 是 “要 是 。 了 ， 我 刚刚 描述 的 设备 就 是 一 
个 基于 单片机 的 原型 平台 Arduino。 


想 知道 它 能 做 什么 吗 ” 先 看 一 个 例子 ， 图 1.1 所 示 是 Hexy the Hexapod， 一 个 由 ArcBotics (arcbotics.com) 做 的 机 器 
人 ， 以 Arduino 平 台 为 基础 。 它 里 面 有 20 个 伺服 电机 ， 运 用 了 逆向 运动 学 来 移动 。 逆 向 运动 学 是 一 种 机 器 人 概念 ， 用 预先 设 定 的 
程序 ， 比 如 “向 前 走 ” 来 简化 机 器 人 的 移动 。 像 Hexy the Hexapod 这 样 高 级 的 设备 显然 与 小 灯 闪 闪 相 去 甚 远 。 


图 1.1 ArcBotics 的 Hexy the Hexapod 展 示 了 Arduino 的 潜力 (图 片 来 源 : AtrcBotics ) 


虽然 Arduino 很 酷 ， 但 它 并 非 是 第 一 个 供 爱 好 者 使 用 的 单片机 。 在 Arduino 之 前 有 过 一 堆 其 他 的 板子 ， 但 是 它们 没有 找到 
Arduino 的 成 功 之 路 。 最 初 炒 热 Arduino 的 原因 ， 是 没有 哪 块 板子 能 像 Arduino 那 么 容易 使 用 。 实 际 上 ， 它 就 是 特地 为 艺术 家 、 
大 学 生 和 其 他 偶尔 动 动手 的 人 设计 的 ， 他 们 不 想 学 习 专业 的 工具 ， 就 想 做 出 东西 来 。 


现在 Arduino 平 台 已 经 开始 成 熟 了 ， 我 们 正 看 到 滚雪球 效应 ， 人 们 已 经 为 Arduino 开 发 了 那么 多 的 作品 、 书 籍 、 网 站 和 硬 
件 ， 以 至 于 用 别 的 东西 都 变 得 困难 了 。 资 源 的 丰富 多 彩 已 经 使 得 平台 本 身 更 引 人 注 目 ， 带 来 了 更 多 的 作品 和 参与 者 ， 让 整个 体验 
对 每 个 人 都 更 有 价值 。 


@ia 
我 们 用 Uno 


这 本 书 在 所 描述 的 作品 中 只 使 用 Arduino Uno。 尽 管 Arduino 有 很 多 版 本 和 型 号 ,但 是 Uno 是 其 中 默认 的 板子 ， 所 以 本 书 只 使 
用 了 它 。 有 些 其 他 的 Arduino 更 大 ， 具 有 更 多 的 功能 ; 有 些 则 更 小 只 保留 了 最 基本 的 部 分 。Uno 不 仅 刚好 处 于 中 间 的 位 置 ， 它 还 被 
大 多 数 人 认为 是 默认 的 型 号 。 第 8 章 会 介绍 一 些 其 他 的 型 号 。 


买 了 一 块 Arduino 板 子 实际 上 会 得 到 什么 呢 ? 我 们 快速 看 一 眼 这 块 板子 及 其 特性 ( 见 图 1.2) 。 
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图 1.2 Arduino 板 子 只 有 信用 卡 的 大 小 ,但 是 能 带 给 你 很 酷 的 作品 
(DATmega328 单 片 机 
@ 引 脚 
@@ 重 启 按钮 
电源 插座 
(USB 插 座 
(@Power 指 示 
(DData 指 示 


Arduino Uno 包 括 一 块 印 制 电路 板 (PCB) ， 上 面 有 一 块 单片机 芯片 和 连接 到 芯片 上 的 各 种 其 他 元 器 件 。 请 参考 图 1.2 来 识 
别 各 个 主要 元 器 件 : 


ATmega328 单 片 机 一 一 板子 的 大 脑 ，ATmega328 配 备 有 32KB 的 闪存 、2KB 的 SRAM， 它 的 时 钟 频率 是 16MHz。 也 许 听 上 去 
不 够 强壮 ， 但 是 Arduino 程 序 本 身 就 很 小 ， 所 以 这 足够 了 。 


. 引 脚 一 一 把 导线 连接 到 这 些小 端口 上 。 比 如 ， 可 以 在 一 个 引 脚 上 楼 一 个 按钮 ， 而 在 另 一 个 引 脚 上 接 一 个 电机 。 某 些 引 脚 和 
别 的 引 脚 不 同 ， 本 书 接 下 来 就 会 探讨 这 些 不 同 。 


. 重启 按钮 如 果 程 序 出 错 了 ， 按 下 这 个 按钮 。Arduino 会 重新 启动 并 自动 重新 启动 之 前 加 载 进去 的 程序 。 


电源 插座 这 个 电源 插座 可 以 通过 一 个 2.1mm 直 径 、 内 正 外 负 的 插头 连接 一 个 9V 的 交流 适配器 〈“ 墙 插 ”) 。 如 果 一 个 


普通 的 9V 有 登 层 电池 带 了 那 种 插头 ， 也 可 以 接 电池 。 第 8 章 探 讨 给 Arduino 作 品 供电 的 各 种 手段 。 


"USB 插座 这 个 插座 通过 一 根 标 准 的 A-B USB 线 供电 并 进行 通信 ， 这 种 USB 线 一 般 是 用 在 打印 机 和 其 他 计算 机 外 设 上 
的 。 这 条 线 不 仅 用 于 给 Arduino 编 程 ， 它 还 给 板子 供电 ， 所 以 不 需要 浪费 电池 就 可 以 制作 作品 的 原型 。 


" 电源 指示 一 一 当 板子 加 电 时 这 个 LED 会 亮 。 
* 数据 指示 一 一 当 有 数据 上 传 到 板子 时 这 两 个 LED 会 亮 。 
ia 
下 载 Arduino 软 件 


本 章 不 会 讲解 如 何 给 Arduino 编 程 ， 但 是 你 可 以 先 下载 软 件 。 它 可 以 运行 在 Windows、Macintosh 和 Linux 系 统 上 ， 不 花 一 分 
钱 。 打 开 http://arduino.cc/en/Main/Software， 然 后 根据 看 到 的 说 明 来 下 载 。 如 果 你 需要 更 多 的 帮助 ， 可 参考 第 5 章 中 介绍 的 下 载 


过 程 。 


1.2 ”其 他 Arduino 产 品 


前 面 提 到 过 ， 有 一 个 完整 的 Arduino 周 边 的 生态 系统 ， 包 括 叫 作 盾 板 的 附件 电路 板 。Arduino 的 各 种 版 本 包括 用 于 大 作品 的 
更 强大 的 Arduino、 用 于 小 作品 的 小 型 号 ， 还 有 各 种 盾 板 、 小 板 一 一 有 能 做 各 种 事情 的 板子 ， 从 演奏 音乐 到 连接 互联 网 ， 再 到 计 
算 GPS 坐 标 应 有 尽 有 。 


通常 你 正在 谋划 的 作品 已 经 有 别人 尝试 过 了 ， 它 把 相关 的 东西 做 成 盾 板 了 。 如 果 你 希望 给 自己 的 作品 加 上 某 种 功能 ,首先 考 
谍 使 用 已 有 的 盾 板 一 一 这 样 可 以 节省 大 量 的 工作 ! 更 好 的 是 ， 某 些 盾 板 可 以 在 其 他 盾 板 上 堆 寺 起 来 ， 这 样 就 能 逐步 搭 出 复杂 从 
组 合 来 。 


继电器 盾 板 ( 见 图 1.3) 就 是 可 以 在 Arduino 上 堆 老 的 盾 板 的 例子 。 这 个 盾 板 是 由 DIY 大 师 Evil Mad Science 公 司 制作 的 ， 它 
用 一 个 继电器 来 控制 高 压 电 路 。 比 如 ， 这 个 盾 板 可 以 用 来 安全 地 开关 使 用 市 电 的 灯 。 
在 http://evilmadscience.com/productsmenu/tinykitlist/544 可 以 购买 这 个 继电器 盾 板 。 


图 1.3 Evil Mad Science 的 继电器 盾 板 播 在 了 Atduino 的 引 脚 上 ， 从 而 可 以 控制 高 压 电 路 


想 要 学 习 更 多 盾 板 的 知识 吗 ? 记得 阅读 第 8 章 ， 在 那里 我 们 会 讨论 一 些 盾 板 和 其 他 类 型 的 小 板 。 


1.3 ”电子 元 器 件 


Arduino 很 酷 ， 但 是 还 需要 其 他 电子 元 器 件 才 能 做 任何 有 趣 的 事情 ! 图 1.4 所 示 的 作品 用 了 Arduino 控 制 的 LEGO 电 机 和 水 泵 
来 制造 和 分 发 巧克力 牛奶 。 在 第 7 章 中 ， 我 会 告诉 你 如 何 做 一 个 类 似 的 泵 ， 而 下 面 的 章节 会 介绍 你 会 遇 到 的 某 些 更 常见 的 元 器 
件 。 


图 1.4 要 制作 很 酷 的 作品 ， 只 有 Atrduino 是 不 够 的 


类 的 元 器 件 可 以 学 ， 有 些 在 本 书后 面 会 提 到 ， 也 有 一 些 需要 自学 。 以 下 章节 是 为 后 续 的 学 习 打 下 基础 。 


入 
过 
应 
NN 
这 
并 


1.4 安全 规则 


在 本 书 中 ， 你 要 做 很 多 车 间 工 作 ， 这 意味 着 要 使 用 可 能 会 伤害 到 你 的 工具 。 这 一 节 给 出 了 在 大 多 数 场合 适用 的 一 些 车 间 安 全 
应 该 具备 的 最 重要 


规则 。 后 面 的 章节 会 提 到 你 可 能 会 遇 到 的 一 些 更 为 特殊 的 情况 ， 以 及 那 种 情况 下 的 安全 规则 。 图 1.20 展 示 了 你 
的 两 种 安全 装备 ， 它 们 可 以 防护 眼睛 和 耳 洒 


图 1.20 ”对 眼睛 和 年 条 的 防护 是 不 能 忽视 的 


请 遵守 以 下 的 规则 : 

.使 用 防护 装置 一 一 根据 所 用 工具 的 不 同 ， 护 目镜 、 耳 塞 、 防 尘 口 轩 和 防护 衣 通 常 是 必需 的 。 如 果 在 用 有 刺激 性 的 东西 ， 就 
需要 皮肤 保护 。 如 果 是 长 发 而 又 在 使 用 动力 工具 ， 把 头发 杭 到 后 面 这 样 就 不 会 被 来 到 。 如 果 有 东西 可 能 会 飞 进 眼睛 里 ， 就 应 该 始 
终 戴 着 护 目镜 ， 普 通 的 眼镜 是 不 够 的 。 


品 和 酒精 ， 特 别 是 在 使 用 动力 工具 的 时 候 。 除 此 之 外 ， 确 保 获 得 足够 的 睡眠 ， 许 多 创 客 在 元 夜 之 


. 保持 清醒 警觉 一 远离 毒 
后 受 了 伤 。 
. 清洁 是 重要 的 一 一 如 果 你 独自 工作 ， 兴 之 所 至 可 能 会 把 车 间 搞 得 一 团 粮 。 别 这 样 ! 在 乱 七 入 精 的 车 间 里 更 容易 受伤 


楚 你 的 环境 一 知道 车 间 里 还 有 谁 ， 他 们 位 于 何 处 ， 你 在 用 的 工具 又 在 何 处 。 比 如 ， 如 果 你 在 用 电 锯 ， 而 一 个 朋 


“ 清 


友 Cp 的 一 声 掉 了 一 个 扳手 ， 事故 就 可 能 发 生 。 


"了解 你 的 工具 一 一 你 应 该 尊重 你 的 工具 ,但 是 不 要 害怕 它们 。 如 果 你 要 用 新 工具 ， 先 学 习 如 何 使 用 。 要 么 向 一 位 有 经 验 的 
创 客 请 教 ， 让 你 “毕业 ”; 而 如 果 你 不 认识 这 样 的 创 客 ， 总 是 可 以 在 YouTube 上 找到 演示 如 何 使 用 这 个 工具 的 视频 。 另 外 ， 使 用 


工具 时 应 基于 它 的 设计 目的 。 比 如 ， 很 多 人 因为 将 螺丝 刀 来 用 作 援 棒 而 受伤 。 
* 让 工具 保持 良好 的 使 用 状态 一 例如， 如果 锯齿 钝 了 ， 那 么 在 锯 的 时 候 就 可 能 会 “过 于 用 力 ”， 这 就 加 大 了 受伤 的 概率 。 


* 知道 你 的 手指 在 哪儿 


保证 手指 是 安全 的 。 


你 有 十 个 手指 ， 缺 一 不 可 。 在 使 用 电 锯 、 电 焊 甚 至 是 普通 的 椰 头 时 ， 要 确保 你 知道 其 中 的 危险 ， 


` 备 好 急救 箱 一 一 除了 常见 的 酒精 棉 、 创 可 贴 和 锻 子 这 样 的 东西 之 外 ， 一 定 要 在 箱子 里 储备 一 些 纱布 垫 和 绷带 ， 因 为 创 客 损 
伤 有 时 候 可 能 会 很 严重 。 另 外 ， 眼 药水 对 于 将 灰尘 甚至 是 锯 屑 从 眼睛 里 再 出 来 是 很 有 用 的 。 第 8 章 给 出 了 终极 创 客 急救 箱 的 完整 


说 明 。 


别 忘 了 基本 的 装备 ， 比 如 灭火 器 和 烟雾 探测 器 


理 伤口 。 


水 楼 也 是 很 好 的 装备 。 每 个 车 间 都 需要 有 可 用 的 水 档 来 冲洗 刺激 物 或 处 


1.5 下 一 章 


在 第 2 章 中 ， 你 会 学 到 如 何不 焊接 就 搭 出 电路 ， 用 的 是 一 种 叫 作 面 包 板 的 原型 板 。 你 还 会 学 到 如 何 做 出 激光 阻 断 报 警 器 来 保 
护 自家 不 受 入 侵 ! 


第 2 草 ”面包 板 电 路 


本 章 我 们 要 学 习 面 包 板 的 全 部 知识 ， 面 包 板 是 制作 Arduino 作 品 的 方便 快捷 的 方式 。 准 备 好 可 以 用 的 面包 板 之 后 ， 就 要 尝试 
第 一 个 作品 : 给 你 家 做 一 个 激光 阻 断 报 警 器 ! 你 还 要 学 习 如 何 用 被 动 红外 传感器 代 葵 激光， 以 及 如 何 为 你 的 激光 报警 器 设计 和 切 
割 一 个 胶合 板 外 壳 。 


2.1 用 面包 板 搭 电路 


当然 你 可 以 用 一 团 纠缠 不 清 的 电线 来 制作 ， 不 过 如 果 能 稍微 整理 一 下 就 能 让 你 的 作品 更 易于 理解 。 一 般 来 说 ， 无 论 是 新 手 还 
是 专家 ， 做 一 个 作品 的 第 一 步 ， 是 在 面包 板 上 搭建 它 。 请 看 图 2.1 中 的 作品 。 如 果 作者 想 要 做 点 修改 ， 是 非常 方便 的 ， 几 秒 钟 的 
事 儿 。 这 是 很 好 的 原型 。 
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图 2.1 面包 板 作品 易于 搭建 和 修改 ， 因 为 不 需要 焊接 (图片 来 源 : Chtis Connors) 


面包 板 是 一 块 塑料 板 ， 上 面 有 线 孔 和 隐藏 的 导体 。 这 些 导 体 就 是 作品 中 看 不 见 的 线 。 只 要 把 Arduino、 电 机 、 传 感 器 等 插 到 
板 上 ， 就 可 以 用 面包 板 来 实现 连 线 。 图 2.2 展 示 了 面包 板 的 工作 原理 。 


， Do, Connected Strips A B 


图 2.2 面包 板 是 怎么 起 作用 的 ? 这 幅 图 展示 了 一 个 典型 的 面包 板 的 工作 原理 ( 附 彩 图 ) 
下 面 列 出 了 每 种 连接 方式 是 怎样 的 : 
A. 地 线 汇总 条 (地 排 ) 一 一 连接 到 Arduino 的 一 个 GND3 引 脚 。 地 线 一 般 标记 为 蓝 色 或 黑色 。 


B. 电 源 汇总 条 (电源 排 ) 一 一 接 一 个 电源 来 给 这 个 条 供电 。 注 意 上 下 的 两 条 电源 排 并 没有 自己 连 着 。 电 源 条 一 般 标记 为 红 


C. 终 端 条 一 一 终端 条 是 和 汇总 条 垂直 的 。 注 意 我 在 图 2.2 上 给 终端 条 加 了 淡 蓝 色 的 阴影 这样 就 能 突显 出 来 。 你 的 面包 板 上 
可 不 会 有 这 样 的 标记 。 


D. 导 体 一 一 蓝 色 的 条 子 表明 下 面 隐藏 着 的 导线 的 位 置 。 


E. 孔 标记 (字母 和 数字 ) 一 一 这 些 标记 可 以 用 于 说 明 作品 。 比 如 : “在 H4 插 一 条 导线 ”， 表 示 你 要 找到 H 行 然后 往 下 数 到 第 
4 个 插 孔 。 


常见 的 面包 板 在 两 侧 有 两 条 汇总 条 ， 一 条 是 电源 ， 通 常 标记 为 红色 ， 还 有 另 一 条 是 地 线 ， 通 常 标记 为 蓝 色 或 黑色 。 与 汇总 条 
垂直 的 是 终端 条 。 就 是 在 中 间 的 那些 短 的 行 ， 行 内 的 插 孔 由 下 面 隐藏 的 导体 连接 在 一 起 ， 在 图 2.2 中 标 为 蓝 色 。 


导体 其 实 就 是 导线 ， 隐 藏 在 板子 下 面 ， 让 你 的 作品 能 方便 连 线 。 对 于 初学 者 来 说 ， 要 在 一 大 堆 线 中 找 出 一 条 线 太 难 了 。 
要 用 上 这 些 导体 ， 只 要 在 你 所 要 用 的 行 上 揪 一 根 导 线 ， 然 后 插 上 元 器 件 或 连 到 其 他 行 的 导线 就 行 了 。 很 方便 ! 


关于 面包 板 ， 最 后 还 有 一 件 事情 你 需要 知道 ， 很 多 板子 的 背面 有 不 干 胶 。 本 章 中 这 个 特性 会 有 用 处 ， 这 样 就 可 以 用 这 层 胶 把 


面包 板 粘 到 外 过 上 去 。 


2.2 作品: 面包 板 上 闪烁 的 灯 


这 是 一 个 用 几 分 钟 就 能 做 出 来 的 简单 作品 。 它 可 以 帮助 你 熟悉 面包 板 。 这 个 作品 的 全 部 功能 仅 是 点 亮 一 个 LED， 如 图 2.5 所 
示 。 听 起 来 简单 吧 ? 就 是 那么 简单 ! 


| Er 
A 


图 2.5 想 让 LED 闪 炸 


元 器 件 清单 


如 果 你 还 没有 买 过 任何 的 Arduino， 现 在 该 买 了 ! 最 好 买 Arduino Uno 的 R3， 因 为 (至 少 在 写本 书 的 时 候 ) 
这 是 最 新 、 最 好 的 。 从 Maker Shed (http://www.makershed.com/NewArduinoUnoRevision3_p/mksp11.htm) 可 以 买 到 。 不 过 ， 在 这 
个 作品 上 ， 大 多 数 Arduino 板 子 都 可 以 用 。 


* Arduino Uno 


: 面包 板 一 一 我 用 了 半幅 大 小 的 面包 板 来 做 这 个 作品 ， 可 以 在 http://www.makershed.com/prtoduct_p/mkkn2.htm 买 到 。 
“ USB 线 一 一 对 于 这 个 作品 ， 用 最 常见 的 那 种 ， 一 头 是 扁平 的 插 进 计算 机 ， 一 头 是 方 的 插 进 Atduino。 


“ 跳 线 一 一 普通 的 能 插 进 面包 板 的 线 就 行 ， 要 不 就 买 专用 的 线 。Maker Shed 有 专门 的 产品 页 


面 : http://www.makershed.com/SearchResults.asp?Search=jumper&Submit=Search。 


一 颗 LED 一 一 这 东西 出 乎 意料 的 便宜 。Maker Shed 有 一 个 商品 ，100 颗 才 8 美 元 


(http://www.makershed.com/Make100LEDAssortmentp/mkee7.htm) ! 


接 下 来 告诉 你 如 何在 面包 板 上 搭 好 电路 。 在 这 个 作品 以 及 本 书 所 有 的 作品 中 ， 我 用 了 一 个 叫 作 
Fritzing (http://fritzing.org) 的 可 视 化 电路 程序 来 说 明 如 何 连 线 。 图 2.6 就 是 一 个 Fritzing 的 图 。 第 8 章 会 详细 解释 Fritzing。 


Www.arduino.cc 


下 
$B wo POWER ANALOGN ®@ 
CH5V Gnd vn 012345 


Made with 回 Fritzing.org 


图 2.6 ”这 个 Fritzing 程 序 说 明了 如 何在 面包 板 上 连 线 


1. 在 面包 板 上 插 上 一 颗 LED，LED 的 长 腿 揪 到 J1， 短 腿 插 到 紧 挨 着 的 地 线 汇总 条 。 


2. 在 Arduino 的 GND 引 脚 上 揪 一 根 线 (在 图 2.6 中 ， 这 条 线 插 在 13 引 脚 旁 边 的 GND 上 ) 。 这 条 线 的 另 一 端 可 以 插 到 面包 板 的 
地 线 汇总 条 的 任意 地 方 。 我 把 它 插 在 第 5 行 。 


3. 从 Arduino 的 13 引 脚 接 一 条 绪 到 面包 板 的 电源 (红色 ) 汇总 条 。 
4. 把 这 个 电源 条 和 图 2.3 里 之 前 的 那个 LED 所 在 的 终端 条 连 起 来 。 你 可 以 看 到 ， 我 从 F1 那 里 接 了 线 来 做 这 个 连接 。 


5. 如 果 还 没有 下 载 Arduino 软 件 ， 从 http://arduino.cc/en/Main/Software 下 载 一 个 。 这 个 网 页 上 有 如 何 安装 软件 的 说 明 。 
另外 ， 第 5 章 有 更 进一步 的 说 明 。 在 Arduino 软 件 菜单 的 File> Examples> 01.Basics 中 选择 Blink， 装 入 这 个 程序 。 


6. 把 你 的 Arduino 通 过 USB 线 接 到 计算 机 上 ， 这 样 也 同时 给 你 的 作品 供 了 电 。 选 择 File>Upload 来 把 这 个 Blink 程 序 发 送 给 


Arduino。 
瞧 ! 你 应 该 在 面包 板 上 看 到 闪烁 的 林 了 。 如 果 没 有 ， 试 试 下 面 的 查 错 步骤 : 
. 根据 操作 说 明 检 查 你 的 连 线 。 


. 试 试 把 LED 直 接 播 在 Atduino 上 ， 长 腿 插 在 13 脚 ， 短 腿 插 在 13 脚 旁边 的 GND 脚 。 如 果 上 传 程序 正确 ， 它 应 该 会 闪烁 。 另 
外 ， 板 上 的 小 LED ( 标 着 “ 工 ”的 ) 也 会 闪烁 。 


` 最 后 ， 如 果 还 有 问题 ， 见 第 5 章 中 关于 作品 调试 的 内 容 。 


全 说明 后 面 会 有 进一步 的 关于 上 传 的 说 明 如 果 对 这 些 步骤 有 疑问 ， 别 怕 ! 我 在 第 5 章 解释 了 如 何 给 你 的 板子 编程 ， 更 详细 
地 指导 你 完成 整个 过 程 。 


2.3 作品 : 激光 阻 断 报警 器 


闪 灯 作品 只 是 让 你 小 试 牛 刀 。 下 面 来 做 点 酷 的 ! 本 章 的 主 作品 是 一 个 激光 阻 断 报警 器 ( 见 图 2.7) 。 它 有 一 个 小 型 激光 发 射 
器 ， 发 出 激光 照射 到 一 个 连接 在 Arduino 上 的 光线 传感器 。 如 果 传 感 器 不 再 接收 到 光线 ， 蜂 鸣 器 就 会 发 出 警报 。 这 很 有 趣 而 且 好 
做 ， 我 们 来 做 吧 ， 太 棒 了 ! 


图 2.7 阻 断 这 束 激光 ， 触 发 蜂 鸣 器 


这 个 作品 由 两 个 模块 组 成 : 
“ 首先 是 发 射 激 光 的 那个 装置 ， 你 要 组 合 起 电池 组 、 激 光 管 和 开关 激光 的 钥匙 开关 。 


各 | 


另 一 个 部 分 包括 一 个 Arduino、 光 敏 管 和 发 出 声音 警报 的 蜂 鸣 器 。 
你 还 要 研究 男 一 种 用 特殊 的 被 动 红外 (Passive Infrared，IR) 传感器 的 方式 来 触发 警报 。 这 种 传感器 是 一 种 运动 检测 器 ， 


常用 于 安保 系统 中 ， 你 要 学 习 如 何在 自己 的 作品 中 使 用 它 。 


激光 安全 
这 个 作品 中 用 的 激光 的 功率 相对 是 最 弱 的 ， 与 激光 笔 类 似 ， 不 会 烧伤 皮肤 或 引起 火灾 。 但 是 ， 即 使 是 弱 的 激光 也 能 永久 损伤 


你 的 视网膜 ( 见 图 2.8) 。 永 远 不 要 让 激光 照 到 眼睛 ， 一 刻 也 不 行 。 


ADANGER 


图 2.8 这些 标 识 不 是 随便 画 的 : 激光 可 以 致 育 


元 器 件 清单 
需要 下 列 元 器 件 : 


做 这 个 激光 阻 断 报警 器 ， 


* Arduino Uno 
标 称 为 0V 的 “ 墙 插 ”， 插 头 是 2.1mm 内 正 外 负 (比如 Adafruit 产 品 编号 63 的 ，www.adafruit.com/) 。 


Atrduino 用 的 电源 


品 编 号 BC22AAW-ND, www.digikey.com/。 


形 的 米 来 ， 详 见 第 8 章 。 在 www.sugru.com 可 以 购买 。 
: 万 能 粘土 〈sugtu) 一 一 这 是 便于 捏 成 形 的 粘土 ， 能 做 出 橡皮 来 ， 详 见 第 8 章 


宿 套 等 见 i 产品 编号 201263 ，www.anytimesale.com。 


产品 编号 COM-00594。 图 2.9 是 我 在 这 个 作品 中 所 用 的 激光 卡 。 
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图 2.9 ”这 个 激光 卡 标 称 为 0.8mW， 供电 电压 3V 


. 11mm 光 敏 电 阻 见 Digi-Key 产 品 编 号 PDV-P5003-ND, www.digikey.com/。 
10kQ2 电 阻 见 Jameco 产 品 编号 691104，www.jameco.com， 必 须 一 次 买 100 个 。 
- 半幅 尺寸 的 面包 板 见 Adafruit 产 品 编 号 64，www.adafruit.com/。 
' 两 个 钥匙 开关 见 Digi-Key 产 品 编号 EG2625-ND，www.digikey.com/。 
. 蜂 鸣 器 见 Jameco 产 品 编号 1956741 ，www.jameco.com。 
导线 。 

面包 板 跳 线 。 


. 塑料 立柱 一 一 3/8 英 寸 册 高 (Sparkfun 产 品 编号 10461，www.spatkfun.com) 。 
. 螺丝 一 一 #4-40，1 英 寸 长 

完成 后 ， 就 可 以 继续 做 传感器 模块 。 
我 们 来 做 吧 ! 先 从 激光 模块 开始 ( 连 线 图 见 图 2.10) ， 因 为 它 相 对 简单 。 完 成 后 ， 就 可 以 继续 做 传感器 模块 


1] 1 英寸 之 2.54 厘 米 


2.4 可 选 作品 : 红外 探测 器 


显然 ， 激 光 阻 断 报 警 器 不 是 一 个 正规 的 安保 措施 。 另 一 种 东西 ， 虽 然 没 那么 酷 ， 但 是 可 能 更 有 效 ， 即 使 用 红外 传感器 ( 见 图 
2.22) 来 检测 入 侵 。 


红外 (PIR) 传感器 通过 检测 区 域 中 红外 光线 的 轻微 变化 来 判断 是 否 有 人 或 动物 进入 了 该 区 域 。 如 果 检 测 到 什么 ，PIR 会 给 


Arduino 发 出 一 个 信号 。 


图 2.22 无 源 红外 (PIR) 传感器 是 专业 安保 系统 用 的 ， 我 们 为 什么 不 用 呢 


2.5 下 一 章 


你 已 经 学 会 了 如 何 使 用 面包 板 。 下 一 步 是 焊接 ! 在 第 3 章 中 ， 你 会 学 到 如 何 用 焊锡 和 电 烙 铁 把 你 的 电路 连 在 一 起 ， 你 要 给 茶 
几 做 一 个 可 控 的 灯 带 ， 能 显示 玄妙 的 灯光 效果 。 


第 3 章 ” 如 何 焊 接 


焊锡 是 一 种 易于 熔 解 的 铅 和 锡 的 合金 ， 用 来 接连 电子 元 器 件 。 它 不 仅仅 是 把 元 器 件 固定 在 电路 板 上 ， 还 形成 了 电路 的 连接 ， 
就 像 导 线 所 起 的 作用 一 样 ， 让 电路 如 你 所 愿 般 工作 起 来 ( 见 图 3.1) 。 
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图 3.1 焊接 看 上 去 担 吓 人 的 ， 不 过 做 起 来 其 实 手 容易 的 。 (图 片 来 源 : Wayne 和 Layne) 


大 多 数 电路 套件 都 带 有 一 块 印 制 电路 板 (printed circuit board，PCB) ， 如 图 3.2 所 示 ， 这 是 用 来 焊 元 器 件 的 。 一 般 来 
说 ， 电 路 板 是 一 块 纤维 板 ， 上 面 钻 了 很 多 孔 ， 还 丝 网 印刷 了 一 些 标 记 。 


纤维 板 上 罕有 叫 作 走 线 的 导线 (在 图 3.2 中 可 见 ) ， 走 线 把 所 有 的 元 器 件 连接 成 一 个 电路 。 可 是 怎样 才能 把 元 器 件 连 接 到 走 
线 上 呢 ? 看 着 图 片 ， 你 会 找到 每 个 孔 周 围 都 有 微小 的 金属 圆 盘 ， 这 些 叫 作 焊 盘 。 如 果 要 接 一 个 元 器 件 ， 就 把 它 的 线 (也 叫 作 引 
脚 ) 插入 孔 ， 然 后 把 它们 焊 在 那里 。 


用 下 面 的 索引 来 识别 图 3.2 所 示 的 电路 板 上 的 各 个 部 分 : 
A: 纤维 板 


B: 丝印 
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图 3.2 ”典型 的 PCB 包 括 一 块 纤维 板 ， 上 面 布 满 了 焊 盘 和 走 线 
本 章 接 下 来 就 要 指导 你 学 习 焊 接 。 
焊接 安全 提示 
毫 不 奇怪 ， 焊 接 的 时 可 能 会 弄 伤 自己 。 始 终 记 住 下 面 的 贴 士 : 
烙铁 是 热 的 ， 烙 铁 头 可 以 高 达 600'C 1 一 不 小 心 ， 就 可 以 六 伤 你 ， 还 可 能 引起 火灾 。 


剪 引 脚 的 时 候 用 护 目 镜 。 在 剪 下 电子 元 器 件 过 长 的 引 脚 时 ， 有 时 剪 下 的 引 脚 会 高 速 飞 起 来 。 戴 上 护 目镜 来 保护 你 的 眼睛 
是 个 不 错 的 主意 ， 就 算 你 原本 就 戴 眼 镜 ， 也 需要 戴 护 目镜 ， 因 为 弹跳 的 金属 线 可 能 从 侧面 飞 进来 ! 


: 焊锡 加 热 时 升腾 起 的 烟 气 是 有 毒 的 。 确 保有 有 效 的 通风 措施 ， 甚 至 可 以 安装 一 个 排 烟 装 置 〈 见 本 章 后 面 的 “风扇 或 排 气 
扇 ” 一 节 的 内 容 ) 以 保持 空气 清新 。 


- 焊锡 含 铅 ， 负 有毒。 在 做 完 作品 之 后 ， 甚 至 在 中 途 休息 的 时 候 ， 一 定 要 彻底 洗手 。 在 工作 的 时 候 ， 要 知道 你 的 双手 很 可 能 
接触 毒物 ， 因 此 不 要 用 手 摸 脸 。 


3.1 集 齐 焊接 准备 


不 出 意外 ， 你 需要 焊接 用 的 烙铁 。 有 的 人 可 能 还 没有 意识 到 还 需要 一 堆 的 家 伙 ! 请 按照 下 面 的 建议 来 购买 装备 。 


3.2 焊接 


现在 ,已 经 有 了 装备 ， 该 开始 焊接 了 。 以 下 是 具体 步 又 : 


1. 准 备 好 焊接 工具 和 工作 桌面 ( 见 图 3.14) 。 一 定 要 有 足够 的 工作 空间 ， 让 剪 线 钳 、 海 绵 和 其 他 工具 随手 可 用 。 插 上 电 烙 
铁 ， 如 果 是 需要 打开 开关 的 那 种 ， 就 打开 开关 。 如 果 烙 铁 可 调 温 ， 对 于 含 铅 的 焊锡 ， 设 置 到 700"F/370"C， 对 于 无 铅 的 则 设置 到 
750°F/400°C。 


2. 加 热 烙铁 ， 如 果 烙 铁 有 读数 ， 就 会 告诉 你 温度 。 如 果 只 是 基础 形式 的 烙铁 ， 就 必须 测试 烙铁 头 来 确认 已 经 可 以 焊接 了 。 拿 
烙铁 头 去 磁 泪 水 的 海绵 ， 如 果 焰 铁 头 已 经 能 用 了 ， 就 会 轻微 冒 出 一 丝 水 蒸气 。 


3. 烙 铁 热 了 以 后 ， 熔 一 些 焊锡 上 去 ， 给 烙铁 头 搞 一 层 锡 ， 这 有 助 于 传 热 ， 从 而 加 速 焊接 的 过 程 。 


4. 如 果 你 在 做 大 多 数 初 学 者 都 在 做 的 套件 ， 那 么 准备 好 后 ， 就 可 以 开始 套件 说 明 的 第 一 步 了 。 套 件 的 说 明 一 般 会 让 你 依次 摆 
放 每 个 元 器 件 。 把 元 器 件 的 引 脚 穿 进 焊 盘 的 孔 里 。 把 板子 翻 过 来 ， 把 引 脚 折 一 下 (如 图 3.15 所 示 ) ， 这 样 元 器 件 就 不 会 掉 出 来 
了 。 


图 3.14 都 准备 好 了 吗 ? 那 我 们 就 开始 了 
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图 3.15 ”让 元 器 件 不 会 因为 电路 板 翻转 而 掉 落 ， 最 好 的 办 法 就 是 弯 折 引 脚 
弯 折 元 器 件 的 引 脚 直到 它 不 会 掉 落 。 


5. 用 烙铁 头 同 时 接触 电路 板 的 焊 盘 和 元 器 件 的 引 脚 ， 如 图 3.16 所 示 。 保 持 几 秒 钟 。 这 样 就 能 给 焊 盘 和 引 脚 加 热 ， 有 助 于 焊锡 
的 附着 。 

6. 用 另 一 只 手 握 着 一 小 条 焊锡 ， 把 焊锡 的 一 头 碰 触 到 焊 盘 和 引 脚 ， 同 时 烙铁 不 动 ， 继 续 保持 与 焊 盘 和 引 脚 的 接触 ( 见 图 
3.17) 。 焊 锡 会 立刻 熔化 然后 流 进 孔 里 ， 把 所 有 的 东西 都 固定 在 一 起 。 拿 开 焰 铁 就 好 了 ! 用 不 了 1 秒 钟 就 凉 下 来 了 ， 所 以 无 须 等 
待 就 可 以 继续 下 一 个 步骤 。 


图 3.16 ”给 引 脚 和 焊 盘 加 热 有 助 于 焊锡 的 附着 


图 3.17 加热 引 脚 和 焊 盘 ， 然 后 加 上 一 点 焊锡 


7. 检 查 焊 珠 ， 它 应 该 盖 住 了 整个 焊 盘 ， 而 且 有 足够 的 焊锡 来 形成 一 个 小 凸 块 。 如 果 焊 珠 是 平 贴 在 焊 盘 上 的 ， 或 者 焊锡 下 还 有 
没 盖 住 的 焊 盘 ， 那 么 恐怕 是 因为 用 的 焊锡 不 够 ， 这 可 能 会 出 现 问 题 。 相 反 ， 如 果 用 了 太 多 焊锡 ， 焊 珠 可 能 碰 到 不 止 一 个 焊 盘 从 而 
导致 电路 不 能 正常 工作 。 无 论 哪 种 情况 ， 都 应 该 除 焊 ， 然 后 重新 焊 ( 见 3.3 节 ) 。 


8. 如 果 焊 锡 看 起 来 不 错 ， 草 掉 多 余 的 引 脚 ( 见 图 3.18) ， 然 后 就 可 以 做 下 一 个 元 器 件 了 。 


图 3.18 ”确认 元 器 件 焊 好 ， 就 剪 掉 多 余 的 引 脚 


3.3 除 焊 


有 时 焊接 不 理想 可 能 导致 不 好 的 结果 ， 见 图 3.19。 也 许 是 用 的 焊锡 不 够 多 ， 或 者 是 用 了 太 多 的 焊锡 结果 黏 糊糊 的 焊锡 盖 住 了 
不 止 一 个 焊 盘 。 有 时 你 不 小 心 插 了 错误 的 元 器 件 或 是 焊 反 了 。 总 之 ， 你 必须 把 焊锡 除 掉 ， 然 后 重新 焊 。 


图 3.19 ”看见 两 个 引 脚 连 到 一 起 了 吗 ? 那 就 是 坏 的 焊 点 


除 锡 要 用 一 堆 帮 助 去 除 熔化 的 焊锡 的 工具 ( 见 图 3.20) 。 这 包括 吸 锡 皮 老虎 、 吸 锡 带 和 吸 锡 枪 。 最 终 你 会 发 现 自己 能 用 的 方 
式 ， 不 过 我 最 喜欢 吸 锡 枪 ! 


图 3.20 ” 除 锡 的 工具 


要 除 锡 ， 需 要 以 下 工具 : 


. 吸 锡 皮 老 虎 一 一 这 是 一 个 空心 的 橡皮 球 ， 带 有 一 根 吸 嘴 。 要 吸 锡 ， 把 吸 嘴 对 准 焊 珠 然后 用 烙铁 融化 焊 珠 。 要 把 锡 吸 走 ， 只 
要 对 准 融 化 的 焊锡 捍 扁 橡皮 球 ， 松 开 球 ， 焊 锡 就 会 被 吸 进 球 里 。 在 www.radioshack.com/product/index.jsp?productId=2062742 可 以 
买 到 这 样 的 吸 锡 皮 老虎 。 


* 吸 锡 枪 一 一 这 是 一 种 有 弹簧 的 皮 老 虎 ， 装 了 活塞 和 按钮 。 你 认为 需要 吸 锡 的 时 候 ， 推 下 活塞 ， 直 到 听 到 味 哄 的 声音 ， 就 表 
明 吸 锡 枪 已 经 就 绪 了 。 把 吸 锡 枪 的 吸 嘴 对 着 融化 的 焊锡 珠 ， 然 后 按 下 按钮 。 弹 簧 释放 、 活 塞 弹 回来 ， 就 产生 了 一 段 真空 ， 从 而 把 
焊锡 从 电路 板 上 吸 走 了 ( 见 图 3.21) 。 在 www.adafruit.com/products/148 可 以 买 到 吸 锡 枪 。 


` 吸 锡 带 


不 是 要 把 焊锡 吸 走 ， 而 是 像 对 待 一 小 片 溅 出 来 的 牛奶 那样 用 布 吸 走 。 吸 锡 带 是 扁平 的 金属 编织 带 ， 一 遇 到 融化 
的 焊锡 ， 焊 锡 就 会 流 进 编织 带 里 。 在 www.adafruit.com/products/149 可 以 买 到 吸 锡 带 。 


吸 除了 一 个 元 器 件 的 锡 以 后 ， 仔 细 检 查 确保 没有 残留 的 大 的 焊锡 渣 ， 然 后 重新 焊接 。 


图 3.21 对 不 好 的 焊 点 加 热 ， 然 后 把 融化 的 金属 吸 走 


焊接 建议 
以 下 是 一 些 有 助 于 你 顺利 焊接 的 建议 : 


不 需要 很 多 焊锡 来 做 出 好 的 焊 点 ， 其 实 ， 太 多 的 焊锡 可 能 会 造成 两 个 不 应 该 连接 的 焊 盘 连 在 一 起 。 


. 太 少 了 比 太 多 了 好 
' 给 烙铁 头 撼 锡 一 一 给 烙铁 头 上 一 层 锡 来 确保 传 热 良好 。 
. 弯 折 引 脚 一 一 插入 元 器 件 后 ， 弯 折 引 脚 来 确保 元 器 件 不 会 掉 出 来 。 


如 果 你 担心 元 器 件 焉 和 焉 斜 斜 的 ， 先 焊 一 个 引 脚 ， 然 后 重新 加 热 焊 锡 来 调整 到 合适 的 位 置 ， 摆 直 了 之 


一 次 焊 一 个 引用 


后 ， 等 焊锡 冷却 ， 再 焊 其 他 引 脚 。 
:加热 焊 瘟 和 引 脚 ， 而 不 是 加 热 焊 锡 - 初学 者 有 一 个 常见 的 毛 滴 ， 就 是 烷 化 了 焊锡 把 它 铺 在 焊 瘟 上 。 相 反 ， 你 应 该 加 热 焊 
盘 和 引 脚 ， 然 后 把 一 定 长 度 的 焊锡 放 上 去 ， 让 它 熔 化 。 


“ 保持 烙铁 头 干 净 一 一 在 焊接 过 程 中 ， 定 期 在 海绵 上 擦拭 来 清洁 烙铁 头 ， 然 后 毛 锡 了 再 继续 焊接 。 


: 给 烙铁 头 扩 锡 再 收 起 来 一 收 起 烙铁 头 时 ， 烙 铁 头 上 应 带 有 一 层 锡 ， 这 样 可 以 防止 烙铁 头 氧 化 。 


好 了 ! 恭喜 你 学 到 了 一 项 新 技能 。 现 在 ， 该 把 工具 归 位 ， 清 理 好 工作 区 域 了 。 下 面 是 建议 你 做 的 事情 : 
1. 给 烙铁 头 上 锡 。 本 章 前 面 教 过 你 如 何 做 。 给 烙铁 头 盖 一 层 焊锡 有 助 于 在 不 使 用 它 的 时 候 避 免 氧化 。 
2. 拔 掉 工 具 的 电源 并 且 放 好 。 


3 .整理 好 工作 区 域 。 工 作 台 和 椅子 下 的 地 板 上 可 能 会 有 微小 的 有 毒 的 铅 的 污点 ， 还 有 剪 下 的 引 脚 。 用 扫 寻 或 吸尘器 清洁 
板 ， 用 常见 的 喷雾 剂 抹 干净 桌面 。 


4. 最 后 ， 青 洗 一 次 手 ， 确 保 铀 已 经 都 洗 掉 了 。 


3.5 作品 : 用 LED 市 装饰 的 茶几 


下 面 这 个 作品 将 教 你 如 何 给 普通 的 茶几 加 上 可 编程 的 灯 带 ， 给 你 下 一 次 的 咖啡 聚会 添 点 光彩 ! 光 带 是 一 条 金属 箔 带 ， 布 满 了 
LED， 还 有 心 片 ， 你 可 以 用 Arduino 程 序 独立 控制 每 一 个 LED 的 亮度 和 颜色 ( 见 图 3.22) 。 可 以 一 键 切换 各 种 酷 炫 的 灯光 效果 ， 
让 你 找到 一 时 的 感觉 。 


图 3.22 ”你 的 茶几 能 为 下 一 次 的 社交 活动 增光 添彩 


元 器 件 清单 


制作 这 个 作品 不 需要 很 多 元 器 件 : 


* Arduino Uno 


Uno 用 的 墙 插 ， 同 时 还 要 给 LED 带 供电 


. 数字 化 LED 光 带 (Adafruit 产 品 编号 306， 按 照 你 的 需要 购买 合适 的 长 度 ) 


济 


几 

" 跳 线 

一 颗 按 钮 (我 用 的 是 Digi-Key 的 U811SHZGE 按 钮 ) 
电位 器 (Adafruit 产 品 编号 562) 

* 拉链 (可 选 ) 


“ 热 熔 胶 和 胶 枪 (可 选 ) 


3.6 做 外 亏 


这 个 作品 用 MicroRAX 做 外 壳 ， 这 是 一 系列 相对 廉价 但 是 非常 耐用 的 钼 条 ， 用 来 做 计算 机 机 箱 和 机 器 人 。 在 MicroRAX.com 
和 Sparkfun.com 可 以 购买 。 可 以 买 整个 套件 、 单 根 铝 条 ， 或 是 长 的 可 以 自己 锯 短 的 铝 条 (最 长 可 达 8 英 尺 ) 。 措 好 MicroRAX 的 
框架 之 后 ， 配 上 亚克力 面板 来 做 盒子 的 边 〈 见 图 3.27) 。 


图 3.27 ”装配 起 来 的 外 党 看 起 来 超级 帅 


元 器 件 清单 

用 下 列 元 器 件 来 做 外 壳 : 

. MicroRAX 铝 条 (在 MicroRAX.com 有 售 ) ，4 条 40mm 铝 条 、4 条 100mm 铝 条 、4 条 160mm 铝 条 
8 个 三 角 支 架 (在 MicroRAX.com 有 信 ) 

* 6 个 90 度 联结 支架 (在 MicroRAX.com 有 信 ) 

. 3mm 螺 丝 (在 MicroRAX.com 有 售 ) 

` 做 金子 的 面 的 亚克力 或 木质 面板 

. 支柱 ，3/8 英 寸 ，Sparkfun 产 品 编号 10461 

. 金属 螺丝 ，M4-40，1 英 寸 长 

组 装 超级 简单 ! 


1. 用 90 度 联结 支架 和 3mm 螺 丝 把 铝 条 连接 起 来 形成 框架 ， 然 后 加 上 亚克力 板 或 木板 来 形成 盒子 的 项 、 底 和 边 。 


2. 把 铝 条 准备 好 。 我 用 了 40mm、100mm 和 160mm 三 种 长 度 的 每 种 4 条 ( 见 图 3.28) ， 你 可 以 按 自 己 的 情况 来 做 。 


图 3.28 ”MictoRAX 的 铝 条 有 各 种 预先 剪裁 好 的 长 度 ， 我 用 了 40mm、100mm 和 160mm 的 铝 条 来 做 我 的 外 沉 


3. 用 三 角 支 架 ( 见 图 3.29) 构建 盒子 的 框架 。 


图 3.29” MicroRAX 的 三 角 支 架 让 你 能 方便 地 连接 多 条 铝 条 


4. 给 盒子 的 边 剪裁 一 些 面板 。 我 用 激光 裁 切 了 亚克力 板 ( 见 图 3.30) ， 不 过 并 非 一定 如 此 。 你 也 可 以 用 普通 的 饥 子 锯 木 板 。 
面板 需要 和 铝 条 的 尺寸 相配 ， 如 果 用 的 是 2.5mm 的 板材 ， 在 长 度 上 加 4~6mm; 如 果 用 的 是 ?mm 最 厚 的 那 种 板材 ， 长 度 上 加 
2~3mm。 如 果 装 配 起 来 有 点 松 ， 会 咱 哇 响 ， 在 松 的 地 方 粘 一 条 橡皮 来 填补 。 


5. 搭 框架 的 时 候 ， 记 得 加 上 [支架 ( 见 图 3.31) ， 将 来 用 来 把 盒子 安装 到 茶几 上 。 注 意 我 的 底板 用 的 是 木头 的 ， 以 便于 将 
Arduino 安 装 到 外 过 上 。 装 好 其 他 的 面板 和 铝 条 ， 先 不 装 上 盖 ， 直 到 将 内 部 电路 装 好 。 


图 3.30 ”把 面板 插入 铝 条 的 槽 中 
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图 3.31 ”外壳 开 始 成 形 了 


6. 把 Arduino 装 到 底板 上 。 如 果 事 先 计 划 好 了 ， 可 以 激光 切割 出 安装 孔 。 如 果 像 我 一 样 忘 了 ， 那 么 就 把 Arduino 放 在 底板 
上 ， 然 后 用 笔划 出 Arduino 的 PCB 上 的 孔 的 位 置 。 钻 孔 ， 然 后 用 M4-40 人 金属 螺丝 穿 过 底板 ， 穿 上 3/8 英 寸 的 支柱 。 把 Arduino 放 
在 支柱 上 ， 拧 紧 螺 母 。 做 好 后 的 效果 ， 如 图 3.32 所 示 。 


7. 螺 母 拧 好 后 ， 盖 上 项 板 ， 然 后 轻 轻 地 用 一 颗 MicroMAX 螺 丝 固定 。 没 有 完全 完成 之 前 不 要 全 部 固定 。 图 3.33 是 外 壳 完 成 的 
样子 。 
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图 3.32 用 支柱 和 螺丝 把 Arduino 固 定 在 正确 的 位 置 


i 


图 3.33 ”外 党国 定 在 茶几 的 底部 
控制 LED 灯 带 
用 电位 器 和 按钮 来 选择 8 种 LED 灯 带 显示 效果 ， 以 下 是 它 的 工作 原理 : 
1. 电 位 器 被 映射 成 能 根据 旋钮 的 位 置 产生 1 到 8 的 数值 (第 5 章 解释 映射 ) 。 
2. 程 序 启动 的 时 候 ，Arduino 得 到 上 一 步 中 的 数字 然后 根据 当前 的 选择 显示 效果 。 


3. 如 果 在 Arduino 运 行 的 时 候 想 更 换 效果 ， 就 必须 按 下 按钮 ， 这 样 就 重启 了 Arduino， 才 能 看 到 新 的 效果 。 这 是 因为 程序 在 
循环 做 效果 时 不 会 去 考虑 电位 器 已 经 转动 过 了 ， 除 非 你 按 下 重启 才 会 更 换 效果 。 


3.7 LED 灯 带 代 码 


上 传 下面 的 代码 激活 你 的 茶几 作品 。 
代码 可 以 下 载 


你 不 需要 亲手 输入 代码 。 只 要 前 往 https://github.com/n1/Arduino-Fot-Beginnets 来 下 载 免 费 的 代码 即 可 。 


在 第 2 章 和 第 5 章 解释 了 如 何 将 代码 上 传 到 Arduino。 另 外 ， 你 会 需要 LPD8806.h (第 5 章 解 释 库 ) ， 可 以 
在 https://github.com/adafruit/LPD8806/blob/master/LPD8806.h 下 载 它 。 


/7 这 个 程序 是 从 Adafruit 的 IPD8806 例子 代码 发 展 而 来 的 
#include “LPD8806.h”" 
#include “SPI.h” 


int Pot1l = Al; 

int dataPin = 2; 

int clockPin = 3; 
int toggleValue = 0; 
int toggle = 0; 


/7 下面 的 96 是 灯 带 中 LED 的 数量 ， 请 根据 你 的 情况 修改 
LPD8806 strip = LPD8806(96, dataPin, clockpPin),; 


void setup() { 


pinMode (Pot1， INPUT); 
Serial.begin(9600) ; 


// 启动 LED 灯 带 


strip.begin(),; 


// 制 新 灯 带 数据 ， 启 动 的 时 候 全 部 是 关闭 的 


strip.show(); 


void loop() { 


toggle = analogRead (pot1); 


int togglestatus = mapl(toggle, 0, 1023, 0, 8); 


Serial.printlnltogglestatus); 


switch(togglestatus) { 


case 0: 


// 开始 下 一 个 效果 前 ， 清 除 灯 带 数据 
for (int i=0; i < strip.numpixels(); i++) { 


strip.setPixelColor (i, 0); 


} 


break; 


case 1: 


// 发 送 一 个 简单 的 点 阵 序 列 ... 
colorChase (strip.Color(127,127,127)，20); // 白色 


colorChase {strip.Color(127,0,0), 20); // 红色 
colorChase (strip.Color{127,127,0), 20); /1/ 黄色 
colorChase (strip.Color{(0,127,0), 20); // 绿色 
colorChase (strip.Color(0,127,127), 20); // 青色 
colorChase {strip.Color(0,0,127), 20); // 蓝 色 
colorChase (strip.Color{127,0,127), 20); /1/ 洋红 
break; 
Case 2: 
// 填充 整个 灯 带 . . . 
colorWipe (strip.Color(127,0,0), 20); // 红色 
colorWipelstrip.Color(0, 127,0), 20); // 绿色 
colorWipe (strip.Color(0,0,127), 20); // 蓝 色 
colorWipe (strip.Color(0,0,0), 20); // 黑色 
break; 
case 3: 


// 彩色 火花 


dither (strip.Color(0,127,127), 50); // 青色 、 慢 速 
qither(estrip.color(0,0,0)，15); // 黑色 、 人 快速 
dither{strip.Color(127,0,127), 50); // 洋红 、 慢 速 


aither(strip.color(0,0,0)，15); // 黑色 、 人 快速 


dither (strip.Color(127,127,0), 50); 
dither (strip.Color(0,0,0), 15); 


break; 


case 4: 
// 来 回 扫 描 的 灯光 
scanner(127,0,0, 30); 
scanner (0,0,127, 15); 


break; 


Case 5: 
// 波浪 渤 洲 的 效果 
wave (strip.Color(127,0,0), 4, 20);，; 
wave lstrip.Color(0,0,100), 2, 40);，; 


break; 


case 6: 
// 完美 彩虹 图 ! 
rainbowCycle(0); // 相当 快速 的 穿 过 图 图 


break; 


Case 7: 
rainbowCycle(0); 


break; 


case 8: 

// Color sparkles 
dither(strip.Color(0,127,127), 50); 
dither (strip.Color(0,0,0), 15); 
dither (strip.Color(127,0,127), 50); 
dither(strip.Color(0,0,0), 15); 
dither(strip.Color(127,127,0), 50); 
dither (strip.Color(0,0,0), 15); 


break; 


} 
} 


/* 功能 函数 */ 


// 输入 一 个 0 到 384 的 值 来 得 到 颜色 值 
// 颜色 按 序 轮转 ， 红 - 绿 - 蓝 - 红 


uint32 t Wheel (uint16 t WheelPos) 


// 红色 、 慢 可 
// 蓝 色 、 快 速 


1/ 黄色 、 懂 可 
// 黑色 、 快 速 


/1/ 拐杖 糖 
/7 冰天雪地 


// 青色 、 慢 速 
// 黑色 、 快 速 
// 洋红 、 慢 迷 
// 黑色 、 快 速 
// 黄色 、 慢 速 
// 黑色 、 快 速 


byte r, g, b; 
Switch(WheelPos / 128) 


{ 

case 0: 
r = 127 - WheelPos $ 128; // 红 降 
g = WheelPos % 128; // 绿 升 
b= 0; /7 蓝 灭 
break; 

Casge 1; 
g = 127 - WheelPos $$ 128; // 绿 降 
b = WheelPos % 128; // 蓝 升 
r= 0; /7 红 灭 
break; 

case 2: 
b = 127 - WheelPos 128; // 蓝 降 
r = WheelPos $% 128; /7/ 红 升 
g = 0; // 绿 灭 
break; 


} 


return(strip.Color(r,g,b)); 


/7 循环 遍历 各 种 颜色 ， 均 匀 地 分 布 在 灯 带 上 
void rainbowCycle(uints t wait) { 
Udntl6ut dy oi 


for (j=0; j < 384 * 5; j++) { /1/ 轮转 5 遍 ， 即 轮转 全 部 384 种 颜色 
for (i=0; i < strip.numPpixels(); i++) { 


strip.setPixelColor(i, Wheel (((i * 384 / strip.numpixels()) + j) %$ 384));，; 


} 
strip.show(); // 输出 所 有 的 点 的 数据 
delay (wait); 


/7 在 整 条 灯 带 上 杞 逐一 个 点 
void colorchase(uint32 t c，uint8 t wait) { 


I 


/7 先 熄灭 所 有 的 点 : 


for(i=0; i<strip.numPixels(); i++) Strip.setPixelColor (i, 0); 


// 然后 一 次 显示 一 个 点 : 


for(i=0; i<estrip.numpixels(); i++) { 
strip.setPixelColor(i，c); // 设置 新 的 点 亮 
strip.show!(); // 刷新 LED 状态 
strip.setPixelColor(i,，0); 7// 删 除 点 ， 但 是 不 剧 新 ! 
delay (wait); 


Strip.show(); // 剧 新 以 熄灭 最 后 的 点 


// 逐渐 依次 点 亮 灯 带 上 的 点 
void colorWipe(uint32 t c，uint8 t wait) { 


nit Ey 


for (i=0; i < strip.numpixels(); i++) { 
strip.setPixelColor(i, c); 
strip.show!(); 


delay (wait); 


/1/ 以 “有 序 拌 动 ”来 填充 每 个 点 ， 着 上 去 好 像 星 光 闪 闪 几 乎 是 随机 的 
// 但 是 实际 上 遵循 一 种 特殊 的 顺序 


void dither(uint32 上 t ec，uint8 t wait) { 


// 决定 最 高 需要 表现 的 点 的 索引 

int hiBit = 0; 

int n = Strip.numpixels() - 1; 

for(int bit=1; bit < Ox8000; bit <<= 1) { 
if(n & bit) hiBit = bit; 


int bit, reverse; 


for(int i=0; i< (hiBit << 1); i++) { 


// 反 转 土 里 的 位 来 得 到 有 序 抖动 : 

reverse = 0; 

for (bit=1; bit <= hipit; bit <<= 1) { 
reverse <<= 1; 
if(i & bit) reverse |= 1; 

} 

strip.setPixelColor(reverse, c);， 

strip.show!(); 

delay (wait); 


} 
delay (250); // 保持 图 像 1/4 秒 


//“Larson 扫描 器 ”= cylon/KITT 来 回 弹跳 灯光 效果 (*cylon 是 科幻 电影 *) 
void scanner(uints t r, uints t g, uints t b，uint8 t wait) { 


int 1 J Poa, ‘dir: 


pos = 0; 


dir = 1; 


for(i=0; i<((strip.numPixels()-1) * 8); i++) { 
// 以 pos 为 中 心 画 5 个 点 。setPixelcColor() 会 去 掉 落 在 灯 带 来 端 以 外 的 点 ， 不 用 担心 那些 。 
我 们 会 在 西端 让 颜色 变 暗 来 做 出 很 好 的 脉冲 视觉 效果 

strip.setPixelColor(pos - 2, strip.Color(r/4, g/4, b/4)); 
strip.setPixelColor(pos - 1, strip.Color(r/2, g/2, b/2)); 
strip.setPixelColor{(pos, strip.Color{(r, g, b)); 

strip.setPixelColor(pos + 1, strip.Color(r/2, g/2, b/2)); 
strip.setPixelColor(pos + 2, strip.Color(r/4, g/4, b/4)); 


strip.show!(); 
delay (wait); 
// 如 果 想 要 图 个 省 事 儿 ， 可 以 只 探 除 末端 的 点 ， 但 是 如 果 擦 除 整 条 灯 带 ， 那 么 下 一 次 画 一 条 新 的 要 容 
易 得 多 。 
for{j=-2; j<= 2; j++) 
strip.setPixelColor (pos+j, strip.Color(0,0,0)),; 
// 从 灯 带 的 末端 弹 回 
pos += dir; 
iflpos < 0) { 


pos = 1; 


dir = -dir; 
} else if(pos >= strip.numpixels()) { 
pos = strip.numpixels() - 2; 


dir = -dir; 


// 正弦 波 效 果 
#define PI 3.14159265 
void wave(uint32 t c, int cycles, uint8 t wait) { 


float y; 


byte :rg by r2; Gg2r b2; 


// 需要 把 颜色 分 解 为 上 上 、g、Pb 元 素 


g= (Cc >> 16) & Ox7f; 
re (GG >> 8B) & Ox7E; 
bi 冯 & Ox7f; 


forl(lint x=0; x<(strip.numPixels()*5); X++) 
{ 
for(int i=0; i<strip.numPpixels(); i++) { 
Y = sin(PI * (float)cycles * (float) (x + i) / (float)strip.numpixels()),; 
if(y >= 0.0) { 
// 正 蓄 波 的 尖峰 是 白色 的 
yY = 1.0 -Yi // 把 y 转换 为 0.0 (顶端 ) 到 1.0 (中 央 ) 
r2 = 127 - (byte) ((float) (127 - r) * y); 
g2 = 127 - (byte) ((float) (127 - g) * y); 
b2 = 127 - (byte) ((float) (127 - b) * y); 
正弦 波 的 曲线 部 分 是 黑色 的 
Y += 1.0; // Translate Y to 0.0 (bottom) to 1.0 (center) 
r2 = (byte) ((float)r * y); 
g2 = (byte) ((float)g * y); 
(byte) ((float)b * y); 
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} 


strip.setPixelColor(i, r2, g2, b2); 


} 


strip.show(); 


delay (wait),，; 
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你 已 经 掌握 了 面包 板 和 焊接 ， 现 在 是 时 候 来 做 更 有 意思 的 作品 了 ! 第 4 章 告诉 你 如 何 创 建 一 个 快速 无 线 网 络 ， 然 后 会 用 所 学 
知识 来 做 一 个 家 用 的 简单 门铃 。 


第 4 草 无线 通信 


本 章 要 探讨 能 让 两 个 或 多 个 Arduino 一 起 交谈 的 无 线 网 络 工 具 。 其 中 的 黄 首 是 XBee， 这 是 一 块 Arduino 适 用 的 无 线 模块 ， 能 
连接 整个 单片机 网 络 。 在 图 4.1 中 ， 你 可 以 看 到 我 自己 的 一 个 作品 ， 一 个 用 Wii 手 柄 控制 的 乐高 机 器 人 ， 乐 高 和 Wii 之 间 是 用 装备 
了 XBee 的 Arduino 连 接 的 。 在 我 的 另 一 本 书 《Make: Lego and Arduino Projects》 (ISBN: 978-1449321062) 中 可 查看 如 
何 做 这 个 东西 。 一 旦 可 以 开始 驾驭 XBee， 就 可 以 做 第 三 个 作品 (无线 门铃 了 ) 。 


图 4.1 这 个 装备 了 XBee 的 手链 让 你 可 以 无 线 地 控制 一 个 机 器 人 


4.1 XBee 无 线 模块 


XBee 模 块 ( 见 图 4.2) 是 基于 ZigBee 的 ， 那 是 一 种 行业 标准 协议 ， 用 于 以 串 行 传输 的 数据 把 多 个 无 线 节 点 连 成 网 络 。 串 行 的 
意思 是 同一 时 间 只 有 一 个 比特 (0 或 1) 在 发 送 ， 因 此 速度 不 快 但 是 易于 实现 。ZigBee 是 智能 家 居所 用 的 默认 协议 ， 所 以 学 习 这 
个 平台 的 林林总总 可 以 帮助 你 做 出 自己 的 拉 窗 帘 机 或 电灯 开关 ! 


@ XBee 控制 名 
@ 小 板 


图 4.2 ”两 种 装 在 Adaftuit 小 板 上 的 XBeel 系列 模块 


XBee 正 好 也 是 Arduino 默 认 的 通信 方式 ， 能 让 各 种 Arduino 板 子 完美 地 协同 工作 。 不 过 ， 有 很 多 不 同 种 类 的 XBee 产 品 ， 你 
得 确定 选用 了 正确 的 型 号 。 本 章 只 讨论 四 种 XBee: 


- XBee 
* XBeePro 
" XBee 1 系列 


" XBee 2 系列 


4.2 XBee 小 板 


XBee 模 块 是 易于 使 用 的 ， 但 是 需要 对 它们 进行 一 些 操作 才能 将 其 加 入 到 常见 的 Arduino 作 品 中 ， 因 为 它们 的 引 脚 间距 是 
2mm 而 不 是 Arduino 兼 容 的 0.1 英 寸 。 解 决 方案 是 一 块 叫 作 小 板 (breakout board) 的 PCB， 这 种 微小 电路 板 能 插入 Arduino 
板 。 


最 简单 的 小 板 就 只 是 一 块 PCB， 上 面 的 引 脚 符合 面包 板 的 正确 间距 。 不 过 ， 更 强壮 的 小 板 ， 比 如 Adafruit 的 (产品 编号 
126， 见 图 4.2) ， 就 有 稳 压 器 和 状态 LED， 能 避免 烧 坏 无 线 电 设备 。 


4.3 XBee 的 结构 


图 4.3 在 面包 板 上 的 XBee 和 它 的 小 板 。 注 意 ，5V 和 GND 引 脚 已 经 接 到 正确 的 终端 总 线 上 了 


看 看 图 4.3 中 的 那个 XBee 模 块 ， 看 上 去 就 像 邮 票 大 小 的 蓝 色 小 板子 ， 边 上 有 一 圈 穿 透 到 下 面 的 金属 引 脚 。 板 子 的 项 端 有 一 根 
天 线 。 把 它 插 到 一 块 小 板 上 会 有 更 多 具体 要 讲 的 内 容 ， 所 以 我 们 先 来 看 看 XBee 的 各 种 部 件 。 


1. 引 脚 一 一 可 以 看 到 XBee 引 脚 的 顶端 。 它 们 控制 着 板子 、 接 通电 源 并 与 Arduino 收 发 数据 。 引 脚 插 入 小 板 的 插座 。 注 意 ， 
这 些 引 脚 的 间距 与 面包 板 不 一 致 。 


2. 天 线 一 一 根据 XBee 的 不 同 ， 有 多 种 天 线 可 选 ， 但 是 我 认为 线 天 线 是 最 好 的 选择 ， 因 为 它 结实 ， 而 且 在 不 被 折 弯 的 情况 下 
怎么 装 都 关系 不 大 。 


3. 电 源 LED 一 一 当 板 子 有 电 的 时 候 会 亮 
4 数据 LED 一 一 当 有 数据 正 通过 这 个 XBee 传 输 的 时 候 会 闪 炬 。 


5. 电 源 稳 压 器 一 一 这 些 电容 和 晶体 管 负责 处 理 进 入 XBee 的 电源 。 但 是 ， 使 用 太 高 的 电压 是 很 容易 烧 坏 无 线 电 设备 的 。 好 消 
急 压 器 能 保证 接 入 的 电源 有 正确 的 电压 。 


6. 面 包 板 引 脚 一 一 与 连接 XBee 和 人 小 板 的 引 脚 不 同 ， 这 些 引 脚 按 照 面 包 板 的 间距 排列 。 而 且 ， 这 些 引 脚 做 了 标记 ， 这 样 就 能 
看 出 来 每 个 引 脚 的 功能 ! 


4.4 其 他 无 线 模 块 


丽 怕 你 不 会 惊讶 XBee 并 非 唯一 的 无 线 模块 ， 另 有 一 些 可 用 于 这 个 作品 的 模块 。 


4.5 作品 : 无 线 LED 灯 


无 线 电 台 ! 用 这 些 东 西 听 起 来 好 像 很 复杂 的 。 其 实 不 会 ， 我 会 证 明 给 你 看 。 我 们 来 做 一 个 能 让 两 个 Arduino 通 信 的 简单 网 络 
( 见 图 4.5) 。 在 这 个 小 作品 中 ， 你 要 做 两 个 独立 的 设备 ， 每 个 都 有 一 个 Arduino 和 一 个 XBee， 还 有 按钮 和 LED。 当 你 按 下 一 个 
设备 上 的 按钮 时 ， 另 一 个 设备 上 的 LED 就 会 点 亮 ， 反 过 来 也 一 样 ! 通过 这 个 作品 为 制作 无 线 门铃 打下 基础 ， 那 才 是 本 章 的 主 作 


口 
Rno 


图 4.5 用 装备 了 XBee 的 Atduino 来 控制 LED 


你 需要 做 两 个 ， 所 以 每 个 东西 都 要 准备 两 份 ! 
* Arduino (X2) 

* XBee (X2) 

无 线 小 板 ( X2) 

` 按钮 (X2) 

面包 板 ( X2) 

“LED (x2) 

. 跳 线 


按照 下 面 的 步骤 来 组 装 这 个 XBee 测 试 平台 : 


1. 焊 接 小 板 一 一 如 果 还 没有 准备 好 ， 先 要 焊 好 XBee 的 小 板 。 根 据 套 件 的 不 同 ， 这 可 能 只 是 需要 焊接 一 些 引 脚 而 已 。 不 过 ， 
有 的 套件 需要 自己 焊 LED、 电 容 等 。 


2. 把 XBee 装 到 小 板 上 一 一 把 XBee 插 到 对 应 的 小 板 上 。 通 常 只 要 把 XBee 的 引 脚 插 到 小 板 正确 的 孔 上 即 可 了 。 只 要 按照 套件 
所 附 的 指南 操作 即 可 。 


3. 装 到 面包 板 上 一 一 把 小 板 和 XBee 装 到 面包 板 上 。 从 图 4.6 可 以 看 到 是 怎样 装 的 。 
4. 装 上 按钮 、LED 和 跳 线 一 一 按照 下 面 的 步骤 安装 这 些 东西 ( 见 图 4.6) : 

A.XBee 上 的 GND 连 到 面包 板 上 的 GND。 面 包 板 上 的 CND 连 到 Arduino 的 GND 引 脚 。 
B.XBee 上 的 +5V 连 到 Arduino 的 5V。 

C.XBee 上 的 TX 连 到 Arduino 上 的 RX。 

D.XBee 上 的 RX 连 到 Arduino 上 的 TX。 


E. 在 Arduino 的 8 引 脚 上 接 一 个 按钮 ， 按 钮 的 另 一 脚 接 GND。 
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图 4.6 ”此 图 告诉 你 如 何 组 装 XBee 测 试 模块 


做 好 后 应 该 得 到 两 个 相同 的 单元 ， 如 果 把 Arduino 代 码 上 传 到 它们 里 面 ， 就 应 该 能 以 相同 的 方式 工作 起 来 。 更 酷 的 是 ， 以 建 
立 这 些 网 络 的 方式 ， 实 际 上 是 可 以 把 三 个 甚至 更 多 的 单元 组 合 起 来 的 ， 并 且 它 们 都 能 正常 工作 。 按 下 一 个 单元 里 的 按钮 ， 所 有 其 
他 单元 里 的 LED 就 会 亮 ! 当然 ， 这 没什么 实用 价值 ， 但 是 它 展 示 了 要 建立 一 个 XBee 网 络 有 多 容易 。 


4.6 无 线 LED 代 码 


把 下 面 的 代码 上 传 到 两 个 Arduino 中 。 记 住 ， 两 个 模块 是 一 样 的 ， 包 括 软件 都 是 一 样 的 。 如 果 你 忘 了 如 何 上 传 程序 到 
Arduino， 第 5 章 有 相关 的 说 明 。 


@% 明 
代码 可 以 下 载 


你 不 需要 自己 手工 输入 所 有 的 代码 ， 可 以 前 往 https://github.com/n1/Arduino-For-Beginners 下 载 免 费 的 代码 。 


#include <Wire.h> 


const int buttonpin = 8; 
const int ledPin = 13; 


int buttonstate = 0; 


void setup () 
{ 
Serial.begin(9600) ; 
pinMode (ledPin, OUTPUT); 
pinMode (buttonPin, INPUT PULLUP); 


} 


void process incoming command (char cmd) 
{ 
int speed = 0; 
Switch (cmd) 
{ 
CaSe “1”: 
case 1: 
digitalWrite(ledPin, LOW); 
break; 
Case ‘0’: 
case 0: 
digitalWrite(ledPin, HIGH); 


break; 


void loop() { 
if (Serial.available() >= 2) 
{ 
char start = Serial .read(); 
if. (atart lw “we) 


{ 


return; 


char cmd = Serial .read'(); 


process incoming command(cmd); 


buttonstate = digitalRead (buttonpin),; 
if (buttonState == HIGH) { 
Serial .write(‘*’),，; 
Serial .write(1); 
} 
else { 
Serial .write('*’),，; 
Serial .write(0); 


} 


delay (50); // 避免 剧 新 过 快 


4.7 作品: 蓝牙 门铃 


现在 ,你 可 以 拿 着 刚 学 会 的 XBee 知 识 来 做 一 个 稍微 强大 一 点 的 作品 : 无 线 门铃 。 图 4.7 是 这 个 门铃 的 按钮 ， 图 4.8 是 藏 在 屋 
内 一 个 架子 里 的 蜂 鸣 器 单元 。 


> 


图 4.7 ”等待 来 客 的 门铃 


是 的 ， 你 可 能 会 说 ， 早 就 有 这 种 东西 了 ! 你 可 以 在 任何 一 家 五 金 店 买 到 无 线 门铃 。 不 过 ， 这 次 你 要 自己 做 一 个 ! 更 好 的 是 ， 
随 着 你 对 Arduino 越 来 越 有 信心 ， 你 可 以 修改 它 来 实现 你 自己 的 独特 的 门铃 。 比 如 ， 如 果 有 人 按 门 铃 时 ， 你 的 Arduino 会 启动 一 
个 音乐 播放 器 而 不 是 蜂 鸣 器 。 


图 4.8 单独 待 在 一 个 架子 上 的 蜂 鸣 器 单元 


元 器 件 清单 


与 之 前 的 小 作品 一 样 ， 要 用 互相 连接 起 来 的 两 个 Arduino。 不 过 ， 在 这 个 作品 中 ， 一 个 Arduino 等 待 按钮 按 下 ， 而 另 一 个 得 知 
按钮 按 下 后 要 启动 蜂 鸣 器 。 


. 2 个 Arduino Uno 

. 2 个 XBee 无 线 模块 (Adafruit 生 产 件 编号 128) 

- 2 个 Adafruit XBee 小 板 (Adafruit 生 产 件 编号 126) 

` 2 个 迷你 面包 板 (确实 就 是 邮票 那么 大 的 小 面包 板 ，Adafruit 生 产 件 编号 65) 
. 按钮 (SpatkFun 生 产 件 编号 COM-10443) 

. 一 颗 3309Q 电阻 

. 蜂 鸣 器 (Jameco 生 产 件 编号 1956776) 

跳 线 

. 9V 电 池 夹 (Jameco 生 产 件 编号 105794) 

. 9V 电 池 连 接线 ， 带 电源 插头 的 (Adafruit 生 产 件 编号 80) 
* 做 外 沉 的 背 板 和 侧 板 的 1 /4 英寸 MDF 

` 做 外 党 前 面板 的 5mm 亚 克 力 板 


1 英寸 长 M4-40 螺 丝 


“ 热 熔 胶 枪 


4.8 无线 | ] 铃 的 代码 


把 下 面 的 代码 上 传 到 Arduino。 如 果 你 不 清楚 如 何 上 传 程 序 ， 参 考 第 5 章 来 学 习 一 下 。 与 之 前 一 样 ， 可 以 
在 https://github.com/n1/Arduino-For-Beginners 下 载 代码 。 


4.9 下 一 章 


到 目前 为 止 ， 我 们 都 是 从 硬件 的 角度 来 讨论 的 ， 现 在 是 时 候 转 换 角 度 了 ! 你 要 在 第 5 章 钻研 Arduino 代 码 ， 学 习 一 堆 编 程 技 
术 ， 以 及 成 功 编写 Arduino 程 序 所 需 的 特殊 的 格式 。 


第 5 章 给 Arduino 编 程 


到 这 里 ， 你 已 经 浅 尝 过 编程 了 ， 就 是 像 图 5.1 那 样 把 代码 上 传 到 Arduino 板 。 在 这 一 章 里 ， 我 们 要 研究 编程 的 主要 领域 ， 学 
习 有 助 于 掌握 Arduino 编 程 的 技术 。 


物 _Crab File Edit Capture Window Help 


Mrdaino Uno on [ev/rry mbmode mtd 
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代码 可 以 下 载 


图 5.1 让 你 能 控制 Atduino 的 Atduino 编 程 环境 


你 不 需要 自己 手工 输入 所 有 的 代码 ， 可 前 往 https://github.com/n1/Arduino-For-Beginners 下 载 免费 的 代码 。 


5.1 Arduino 开 发 环境 


用 于 给 Arduino 编 程 的 软件 〈 也 叫 作 Arduino! ) 是 一 种 集成 开发 环境 ， 也 就 是 IDE。 大 多 数 时 候 ， 当 人 们 要 写 程序 时 ， 就 
是 在 这 个 环境 的 框架 里 编写 的 。 以 门外汉 的 术语 来 说 ， 你 需要 一 个 程序 (就 是 这 个 Arduino IDE) 运行 它 将 代码 成 功 地 发 送 给 板 
子 。 让 我 们 仔细 检查 一 下 这 个 环境 ， 了 解 它 的 诸多 细节 。 


5.2 Blink (内 灯 ) 程序 


计算 机 程序 设计 的 一 个 有 趣 的 传统 是 ， 通 常 你 做 的 第 一 个 程序 是 打印 出 “Hello，world! ”。 这 就 相当 于 电路 版 本 的 LED 闪 


烁 一 一 那 就 是 Blink 程 序 的 功能 。 


我 们 来 深入 研究 该 程序 的 代码 。 不 过 首先 ， 确 认 你 安装 了 最 新 版 本 的 Arduino 软 件 。 只 须 打 开 软 件 ， 查 看 编程 窗口 顶端 (图 
5.2 的 2 号 小 圆圈 那里 ) 的 版 本 编号 。 然 后 ， 前 往 Arduino 网 站 (arduino.cc) 点 击 Download， 就 会 查看 到 当前 的 版 本 号 。 


确认 在 使 用 最 新 版 本 后 ， 打 开 Blink。 依 次 选择 “文件 > 示例 >01.Basics>Blink” 即 可 。 代 码 就 会 出 现在 窗口 中 ， 你 完全 可 
以 自由 地 修改 它 ， 然 后 保存 为 一 个 新 的 文件 名 。 (你 不 能 直接 保存 这 个 Blink 例 子 程序 ， 它 是 只 读 的 ) 。 


现在 ， 让 我 们 逐步 剖析 这 个 程序 : 


Oi 你 已 经 拥有 了 这 个 程序 我 没有 把 这 个 示例 放 在 本 书 的 网 站 上 供 下 载 。 因 为 Blink 程 序 的 代码 是 包含 在 Arduino IDE 中 
的 。 


Blink 


Turns on an LED on for one second, then off for one second, repeatedly. 


(点 亮 LED 一 秒 钟 ， 然 后 燃 灭 一 秒 钟 ， 不 断 重 复 ,) 


小 


This example code is in the public domain. 


(这 个 示例 代码 是 公共 领域 的 。) * 


(Arduino 软 件 自 带 的 示例 代码 中 只 有 英文 ， 这 里 的 中 文 是 译 者 加 上 的 ， 在 你 的 Arduino 软 件 中 是 看 不 到 的 。) 


你 会 看 到 ，Blink 程 序 的 第 一 部 分 是 一 些 信息 ， 以 斜 杠 和 星 号 开头 ， 以 星 号 和 和 斜 杠 结尾 。 这 是 标注 出 让 Arduino 不 运行 的 代 
码 的 方式 。 一 般 来 说 ， 程 序 员 会 在 代码 中 插入 这 样 的 文字 来 提醒 自己 这 部 分 代码 的 设计 意图 ， 以 及 为 什么 要 这 样 写 。 有 时 还 可 能 
是 为 了 帮助 其 他 程序 员 更 好 地 理解 程序 。 


Arduino 会 不 会 把 留 在 代码 中 的 说 明 误 认为 是 指令 呢 ? 其 实 不 会 ! 但 如 果 你 无 法 弄 明白 你 当时 是 怎么 想 的 ， 就 会 很 麻烦 。 
此 ， 如 果 想 要 在 代码 中 留 下 一 块 信息 ， 就 用 这 一 对 标记 。 


1// (在 大 多 数 Arduino 板 上 ，13 引 肢 接 了 一 个 LED.) 
give it a name: (给 它 一 名 守 。) 
int led = 13; 


接 下 去 的 这 块 代码 有 三 个 有 趣 的 东西 。 首 先 ， 前 两 行 以 两 个 斜 杠 开头 。 这 是 注释 的 男 一 种 方式 。 在 这 里 ， 两 个 斜 杠 之 后 的 整 
行 都 会 被 Arduino 忽 略 ， 这 样 就 能 给 你 自己 或 别人 留 下 重要 的 说 明 ， 比 如 13 引 脚 是 干什么 的 ! 


需要 注意 的 第 二 件 事情 是 代码 的 第 三 行 。 它 定义 了 一 个 变量 。int 表 示 一 个 整数 ， 是 保存 数字 的 一 种 方式 。 这 个 数字 的 取 值 
范围 为 -32768~32767， 其 中 的 理由 太 过 复杂 超越 了 本 书 的 范畴 。 如 果 你 的 数字 超过 这 个 范围 ， 就 必须 用 另外 的 方式 来 定义 变 


= 
里 。 


这 里 的 led 就 是 实际 的 变量 的 名 字 。 你 可 能 还 记得 ， 这 个 程序 会 让 13 引 脚 上 的 LED 闪 烧 。 但 是 为 了 让 Arduino 明 白 此 事 ， 你 
得 声明 13 引 脚 就 是 要 闪烁 的 那个 引 脚 。 做 这 样 的 声明 需要 两 个 步骤 。 第 一 步 ， 就 是 在 这 里 所 看 到 的 ， 创 建 一 个 叫 作 led 的 变量 ， 
初始 值 为 13。 如 果 想 进一步 学 习 关于 变量 定义 的 知识 ，Arduino 网 站 有 一 个 很 好 的 教 


程 : http://arduino.cc/en/Reference/VariableDeclaration。 


第 三 个 有 意思 的 东西 是 那个 分 号 。 一 般 来 说 ， 代 码 的 每 一 行 以 一 个 分 号 结尾 ， 这 是 Arduino 得 以 知道 要 进入 下 一 行 的 标志 。 


如 果 漏 了 一 个 ， 就 会 得 到 错误 消息 ， 而 代码 就 不 能 上 传 了 。 


reset 按钮 ，setuap 函数 就 运行 一 次 
void setup() { 
/ 初始 化 数字 引 脚 做 输出 


pinMode (led, OUTPUT),; 


下 一 个 块 以 一 个 有 趣 的 命令 开头 : void setup。 这 里 其 实 有 两 个 关键 字 。 关 键 字 void 告 诉 Arduino 这 块 代码 是 自己 管 自己 
的 ,不 会 发 送 数 据 给 整个 程序 的 其 他 部 分 一 一 这 实在 不 是 像 Blink 这 人 么 小 的 程序 存在 的 间 题 。 


这 如 注释 中 所 说 明 的 ，setup 部 分 只 会 在 Arduino 上 电 或 reset (重启 ) 按钮 被 按 下 时 运行 一 次 ， 因 此 很 适合 来 设置 变量 或 做 
其 他 一 次 性 的 任务 。 


然后 是 一 对 大 括号 。 它 们 也 是 void setup 命 令 的 一 部 分 。 在 这 对 大 括号 中 的 全 部 功能 ， 会 在 void setup 命 令 被 运行 的 时 候 一 


在 声明 13 引 脚 就 是 要 闪烁 的 那个 脚 的 第 二 个 步骤 中 ，pinMode 函 数 设 置 单个 Arduino 引 脚 为 发 送 数据 (输出 ) 或 接收 数据 
(输入 ) 。 在 这 里 ，pinMode 告 诉 Arduino，led 引 脚 (之 前 设置 为 13 引 脚 ) 是 设置 为 输出 的 。 这 意味 着 Arduino 会 按照 程序 所 
指示 的 来 使 用 13 引 脚 ， 不 会 试图 去 读 假 设 接 在 这 个 引 脚 的 不 存在 的 传感器 读数 。 


这 个 部 分 最 后 一 个 内 容 是 结尾 的 大 括号 。 大 括号 每 次 都 必须 成 对 出 现 ， 有 开始 的 也 有 结束 的 。 如 果 你 的 大 括号 “不 平衡 ”， 
程序 就 会 出 错 。 


Pe » ll 人 了 、 一 ”pr -As A 
/ /loop 函数 会 永 还 不 断 宣 复 还 和 用 


void loop() f 


digitalyWrite(led, HIGH),; /7 点 亮 LED (HIGH 是 高 电 平 ) 
delay (1000); /1 等 待 一 秒 钟 
digitalWritelled, LOW); // 输出 低 电 平 来 熄灭 LED 
delay (1000); /1 等 待 一 秒 钟 


Blink 代 码 的 最 后 一 部 分 是 loop (循环 ) 。 与 setup 只 运行 一 次 不 同 ，loop 会 不 断 重 复 运行 ， 直 到 关闭 Arduino。 通 常 这 里 是 
程序 的 功能 部 分 。 


loop 里 包含 点 亮 和 熄灭 LED 的 命令 。 从 注释 中 可 以 看 出 ，digitalWrite 函 数控 制 着 这 个 任务 。 从 一 个 引 脚 读 数据 或 向 它 写 数 
据 是 由 它 和 它 的 “ 表 兄 弟 们 ” (digitalRead、analogRead 和 analogWrite) 所 控制 的 。 前 面 提 到 过 ， 任 何 引 脚 都 可 以 被 设置 为 
输入 或 输出 。 另 外 ， 一 个 引 脚 还 必须 被 设计 为 数字 或 模拟 。 第 6 章 会 准确 解释 这 其 中 的 意思 ， 此 刻 只 需 知道 ， 在 这 个 代码 中 ， 用 
一 个 digitalWrite 命 令 来 控制 LED。 


在 Arduino 的 世界 中 ， 关 键 字 HIGH 和 LOW 表 示 的 是 向 引 脚 输出 的 电压 。 显 然 ，HIGH 是 有 电 而 LOW 是 没 电 。 这 个 循环 先 点 
亮 13 引 脚 的 LED， 然 后 等 待 1 秒 钟 (delay (1000) ; 命令 告诉 Arduino 等 待 1000 毫 秒 ) ， 之 后 熄灭 LED1 秒 钟 ， 再 重新 开始 这 个 
循环 。 


现在 你 看 到 了 ， 即 使 是 在 有 争议 的 最 简单 的 程序 中 ， 我 们 还 是 可 以 学 到 很 多 有 趣 的 东西 的 ! 


5.3 ”从 示例 代码 中 学 习 


在 Arduino 软 件 的 菜单 系统 中 选择 “文件 > 示例 ” ( 见 图 5.8) ， 就 能 看 到 大 量 的 示例 代码 。 许 多 例子 覆盖 了 基础 的 内 容 ， 但 
是 也 有 很 多 是 高 级 话题 的 有 用 的 教程 。 这 突出 表明 了 例子 代码 的 价值 一 一 不 仅仅 是 现成 的 解决 方案 ， 更 重要 的 是 学 习 语法 为 自 
己 所 用 的 参考 。 比 如 ， 选 择 “ 文 件 > 示 例 >02.Digital> Button”。 这 个 程序 告诉 你 如 何 按 下 按钮 来 点 亮 一 个 LED。 


New EN 
Open... EA@| 
Sketchbook 


01.Basics Pp 
Close 02.Digital Pp 
Save $5 03.Analog p 
Save As... 侣 5 | 04.Communication > 
Upload BU 05.Control > 
Upload Using Programmer 全 申 U 06.Sensors Pp 
| 07.Display p 
Page Setup 仓 引 P 08.Strings 四 
Frint 09.USB 
10.StarterKit Pp 

ArduinolSP 


区 /全 1 重 = ee 器 二 


图 5.8 ”需要 学 习 编 程 ” 看 看 Arduino 的 示例 代码 


> 好 了 ， 已 经 打开 了 Button 程 序 一 一 然后 呢 ? 我 们 来 玩 玩 它 。 


5.4 ”更 多 功能 和 语 ; 


除了 已 经 介绍 的 那些 ， 下 面 来 讨论 在 做 Arduino 编 程 时 很 可 能 会 遇 到 的 一 些 函 数 和 语法 。 这 里 只 会 简单 介绍 一 下 ， 我 还 会 
门 给 出 能 深入 学 习 的 网 页 。 


5.5 用 串 口 监视 器 来 调试 


如 果 一 个 程序 成 功 地 上 传 到 了 Arduino， 但 是 不 能 正常 工作 ， 就 要 调试 它 ， 最 简单 的 方法 就 是 在 串口 监视 器 中 观察 它 。 窗 口 
监视 器 是 显示 与 Arduino 之 间 串 行 通信 数据 的 窗口 。 它 的 工作 原理 是 当 Arduino 通 过 USB 线 连接 到 计算 机 ，Arduino 软 件 就 会 接 
收 Arduino 的 程序 发 送 的 数据 ， 而 且 你 还 可 以 用 同一 个 途径 把 数据 发 送 回 Arduino。 


我 们 来 遍历 一 下 串口 监视 器 的 功能 ， 如 图 5.12 所 示 。 


@ 程 序 窗口 一 一 串口 监视 器 是 从 程序 窗口 启动 的 ， 但 是 并 不 需要 是 正在 运行 的 那个 程序 的 程序 窗口 。 
@ 端 口 编号 一 一 这 不 是 你 要 操心 的 ， 也 不 是 你 要 的 鼓 的 。 


文本 输入 框 一 一 你 想 通 过 串口 监视 器 给 Arduino 发 送 文 本 吗 ? 只 要 在 这 里 输入 文字 然后 点 击 Send (发 送 ) 按钮 就 可 以 
了 。 注 意 程序 里 必须 有 正确 的 代码 来 处 理 这 个 文字 ! 


@@ 显 示 区 域 一 一 来 自 串 口 的 文本 会 显示 在 这 里 。 


加 自动 滚屏 一 一 默认 是 “ 勾 选 ”的 ， 会 自动 滚 卷 画面 来 显示 从 Arduino 获 取 的 最 新 的 行 。 如 果 取 消 勾 选 ， 你 就 必须 使 用 窗口 
的 滚 卷 条 拉 到 最 下 面 才能 看 到 新 的 内 容 。 


@ 行 结束 符 一 一 这 个 下 拉 菜 单 让 你 选择 行 未 结束 的 方式 。 默 认 是 “no line ending” (没有 结束 符 ) 。 


switchCase | Arduino 1.0.5 


switchCase 


yoid setup() { 
A/ initiaolize serial communicotion: 
Serial .begin(9688); 


二 
时 


略 Autoscroll [No line ending 陋 19600 baud 上 | 


图 5.12 ”串口 监视 器 显示 从 运行 switchCase 例 子 程序 获取 的 数据 


@ 波 特 率 一 一 这 是 计算 机 和 Arduino 之 间 通 信 的 速度 。 在 串口 监视 器 里 用 这 个 下 拉 菜 单 来 设置 这 个 速度 。 在 Arduino 里 使 用 
代码 来 设置 这 个 速度 ， 下 面 就 会 介绍 。 


更 为 有 趣 的 是 ， 我 们 可 以 用 这 些 东 西 来 发 现 程序 中 的 错误 在 哪里 。 一 个 办 法 是 在 代码 中 散布 一 些 函数 来 通过 串口 发 送 文 本 。 
比如 Arduino 软 件 自 带 的 AnalogReadSerial 例 子 程序 。void setup () 中 的 代码 如 下 : 


void setup() { 
/7 初始 化 串口 通信 为 95600 bit/s 
Serial.begin(9600) ; 


Serial.begin () 开启 计算 机 和 Arduino 之 间 的 串 行 通信 ， 这 里 的 数字 表示 的 是 每 秒 多 少 比特 。9600 这 个 数字 是 非常 常见 的 
标准 ， 而 且 你 不 用 特意 挑选 一 个 特别 的 数字 ， 只 要 保证 这 个 数字 和 串口 监视 器 里 的 波 特 率 一 样 即 可 。 接 下 来 ， 看 一 下 loop 撑 
数 : 


void loop() { 
'/ 读 模 拟 引 脚 0 的 输入 


int sensorValue = analogRead(A0),，; 


1/ 打印 输出 读 到 的 数值 
Serial.println(sensorValue); 


delay (1); /1/ 在 两 次 读 之 间 延 退 以 保证 稳定 


请 看 这 个 Serial.printin () 函数 ， 它 发 送 数据 (这 里 就 是 从 模拟 引 脚 0 得 到 的 读数 ) 给 串口 监视 器 。 这 事 很 酷 的 地 方 在 于 : 
如 果 你 看 不 到 读数 ， 那 么 你 就 知道 程序 出 错 了 ， 而 且 大 概 错 在 什么 地 方 。 如 果 你 有 几 百 行 代码 ， 这 样 的 Serial.printIn () 散布 在 
其 中 ， 理 论 上 就 可 以 在 监视 器 中 跟踪 到 程序 的 运行 ， 能 准确 地 指出 问题 可 能 出 在 哪里 。 试 试看 ! 


5.6 天 于 诈 


Playground 提 供 的 另 一 种 资源 ， 就 是 精 选 的 库 。 库 里 搜集 了 在 其 余 文 档 中 的 函数 ， 这 样 你 就 可 以 在 主 程序 中 引用 它们 , 来 
保持 代码 的 简洁 。 


绝 大 多 数 时 候 ， 当 你 给 Arduino 接 上 一 个 传感器 或 其 他 什么 电子 器 件 时 ， 就 需要 控制 它 的 代码 ， 而 库 往 往 就 是 管理 代码 的 最 
佳 方式 。 如 果 买 了 一 个 新 元 器 件 ， 就 花 点 时 间 来 搜索 库 一 一 那 会 帮 你 节约 大 把 时 间 ! 


好 了 ， 来 打开 一 个 库 吧 。 我 们 来 打开 Servo.h 库 ， 在 http://www.arduino.cc/en/Reference/Servo 可 以 找到 这 个 库 。 它 帮 
程序 控制 伺服 电机 。 下 面 的 例子 程序 可 以 用 来 解释 它 的 工作 原理 。 这 是 一 个 简单 的 程序 Sweep， 可 以 用 来 控制 伺服 电机 。 马 上 
你 就 会 看 到 该 程序 需要 一 个 能 用 的 库 : 


#include <Servo.h> 


这 行 代码 表明 该 程序 的 运行 需要 Servo.h 库 ， 如 果 servo.h 和 所 有 其 他 库 都 在 一 起 ， 那 么 相关 的 数据 就 会 自动 被 装载 ， 这 样 程 
序 就 能 如 你 所 愿 地 运行 了 。 如 果 这 个 库 找 不 到 ， 在 试图 上 传 程序 到 Arduino 的 时 候 会 产生 错误 消息 。 


接 下 来 ， 看 下 如 何 使 用 库 的 单个 实例 。 在 Sweep 程 序 里 ， 定 义 了 一 个 新 的 Servo 对 象 : 


Servo myservo; // 创建 一 个 控制 何 服 电机 的 Servo 对 象 


这 个 Servo 对 象 ( 叫 作 myservo) 按照 库 的 描述 被 创建 出 来 : 


class Servo 
{ 
private: 

uint8 t index; 
uint8 七 pin; 
uintl6 t duty; 
static uint8 七 count,; 
static Servo* servos[]; 


static int8 t current; 


static Uint16 t positionTicks,; 
static void start(),; 
static void end(),; 
static void service(),，; 
public: 
Servol),; 
uint8 七 attach(int),; 
void detach(),; 
void writel(int) ; 
Uint8 t read(); 


uints t attached(); 


}; 


private (私有 ) 表示 这 些 功能 是 库 自己 用 的 ,一 般 用 来 做 后 台 的 工作 ， 比 如 分 配 字 节 。public (公共 ) 的 功能 是 你 在 自己 
的 程序 中 可 以 使 用 的 。 


随 着 代码 越 来 越 复杂 ， 可 能 会 发 现 做 自己 的 库 是 有 好 处 的 。 当 然 对 这 个 事情 的 讨论 不 在 本 书 的 范围 内 ，Arduino 在 它 的 网 站 
上 有 一 个 很 好 的 教程 : http://arduino.cc/en/Hacking/LibraryTutorial。 


5.7 ”学 习 编 程 的 资源 


我 随便 就 能 写 出 10 页 Arduino 的 资源 来 ， 下 面 只 介绍 最 有 用 的 资源 。 


5.8 下 一 章 


在 第 6 章 中 ， 我 们 要 继续 探索 传感器 ， 就 是 能 从 周围 环境 中 得 到 读数 ， 并 将 数据 发 送 给 Arduino 的 那 种 东西 。 在 那里 ， 你 会 
学 习 如 何 搭建 一 个 情绪 灯 ， 能 得 到 那些 读数 然后 改变 LED 的 颜色 来 反映 周围 的 环境 情况 ! 


第 6 章 感知 世界 


你 能 接 入 Arduino 的 最 强大 的 工具 是 传感器 ， 那 是 一 种 小 的 电子 设备 ， 能 让 单片机 得 到 它 周围 的 读数 ， 然 后 由 程序 据 此 做 出 
反应。 比如 ， 可 以 编程 让 Arduino 在 温度 达到 某 个 设置 的 值 时 打开 风扇 ， 或 是 太阳 升 起 以 后 关 掉 灯 。 


在 第 1 章 中 已 经 学 过 一 点 点 传感器 的 知识 一 一 超声 波 、 温 度 、 压 力 和 光线 传感器 。 不 过 ， 还 有 很 多 种 类 的 传感器 ! 本 章 中 ， 
我 们 要 学 习 其 他 的 传感器 以 及 如 何 使 用 它们 ， 然 后 要 用 这 些 知识 来 做 一 个 传感器 控制 作品 ， 一 个 能 根据 环境 条 件 的 变化 而 改变 自 
身 颜 色 的 心情 灯 ( 见 图 6.1) 。 


本章 学 习 如 何 做 一 个 酷 酷 的 心情 灯 


图 6.1 


们 知道 了 温度 和 光线 传感器 ， 但 是 没有 什么 现 有 的 传感器 能 精密 智能 到 ， 如 人 类 视觉 的 程度 ; 


竟 是 做 什么 的 呢 ? 
也 没有 像 “ 嗅 觉 传感器 ”这 样 可 以 在 附近 有 人 做 热狗 的 时 候 触 发 动作 的 。 那 么 传感器 


传感器 其 实 很 简单 一 一 它们 通常 只 专注 于 测量 一 种 现象 。 比 如 ， 一 个 被 动 红 外 传感器 (在 第 2 章 中 介绍 过 ) 会 检测 它 的 视野 
中 的 温度 的 突然 变化 ， 然 后 把 这 样 的 变化 认定 为 生物 移动 。 气 压 传感器 测量 气压 的 方式 和 气压 表 大 致 相同 ， 它 能 把 读数 发 送 给 
Arduino。 光 敏 电 阻 根据 检测 到 的 环境 光线 的 多 少 来 阻 断 电流 的 流动 。 了 解 传 感 器 的 工作 原理 有 助 于 在 作品 中 有 效 地 使 用 它们 。 


图 6.2 是 一 个 加 速度 计 ， 这 个 传感器 能 获得 物体 行进 的 方向 和 速度 。 


A 


SD\ "SS . . 


图 6.2 ”这 个 加 速度 计 可 以 得 知 物体 行进 的 方向 和 速度 


一 般 来 说 ， 传 感 器 可 以 分 为 数字 的 和 模拟 的 两 类 。 我 们 来 看 看 差异 。 


6.2 了 解 传感器 


传感器 究竟 是 什么 ”在 某 种 程度 上 ， 就 是 一 个 能 根据 外 部 因素 ， 向 Arduino 发 送 数据 的 器 件 (设备 ) 。 比 如 ， 气 压 传感器 
(前 面 简单 描述 过 ) 测量 气压 ， 然 后 基于 传感器 检测 到 的 ， 返 回 一 个 读数 。 


下 面 的 章节 ， 介 绍 了 一 些 在 Arduino 作 品 中 可 以 使 用 的 传感器 。 


6.3 作品 : 心情 灯 


在 这 个 作品 中 ， 我 们 要 做 一 个 心情 灯 ( 见 图 6.14) ， 用 的 是 ShiftBrite 模 块 ， 这 是 一 个 装 在 电路 板 上 的 非常 亮 的 RGB LED， 
正 是 用 于 这 种 应 用 中 的 。 控 制 这 个 LED 的 是 一 个 Arduino Uno (当然 啦 ! ) ， 它 接 了 一 个 小 的 做 光线 传感器 用 的 太阳 能 电池 板 ， 
还 接 了 一 个 温度 和 湿度 传感器 ， 以 及 一 个 小 的 做 声音 传感器 用 的 话筒。 至 于 外 壳 ， 我 们 要 探索 切 模 折 弯 技 术 ， 在 木板 上 切 出 小 模 
来 折 弯 模板 而 不 会 弄 断 。 


图 6.14 ”温度 和 湿度 传感器 (白色 塑料 模块 ) 和 声音 传感器 (图 片 中 间 的 小 纽扣 样 的 东西 ) 都 是 用 来 控制 灯 的 颜色 的 《〈 附 彩 图 ) 


元 器 件 列 表 


需要 下 列 元 器 件 来 制作 心情 灯 : 


. Arduino Uno。 
. ShiftBtite 模 块 : 更 多 信息 见 接 下 来 的 关于 Shift Btia 模 块 的 说 明 (SparkFun 产 品 编号 10075) 。 
. 光线 传感器 : 我 用 了 一 小 块 太阳 能 面板 ， 类 似 Jameco 的 产品 编号 2136913， 你 可 以 用 任何 光线 传感器 或 太阳 能 面板 。 
* DHT22 温 度 和 湿度 传感器 (Adafruit 产 品 编号 393) 。 
. 用 作 声 音 传 感 器 的 驻 极 体 话 简 (Adafruit 产 品 编 号 1064) 。 
. 给 ShiftBrite 用 的 菜 种 形式 的 灯罩 。 我 用 的 是 庭院 灯 用 的 玻璃 球 (Hampton Bay SKU 产 品 编号 708407) 。 
. 6 个 M4-40，1 英 寸 长 的 螺丝 和 螺母 。 
. 4 个 3/8 英 寸 长 的 塑料 立柱 (SparkFun 产 品 编号 10461) 。 
" 迷你 面包 板 。 
“ 各 种 跳 线 。 
. 一 块 MDF 或 纤维 板 18X24 英 寸 的 板 就 应 该 够 了 。 
Oi 
ShiftBrite 模 块 


ShiftBrite 是 Garrett Mace 做 的 LED 模 块 ， 让 Arduino 爱 好 者 可 以 非常 精确 地 控制 一 个 高 亮度 的 RGB LED ( 见 图 6.15) 。RGB 表 
示 的 是 红色 、 绿 色 和 蓝 色 ， 组 合 起 来 可 以 显示 出 任何 颜色 的 光 。 因 此 ShiftBtite 由 三 个 部 分 组 成 (因为 共有 3 种 颜色 ) 而 Arduino 能 
控制 三 种 颜色 的 值 。 


图 6.15 ”ShiftBrite 板 的 核心 是 单个 RGB LED (图 片 来 源 Garrett Mace ) 


Arduino 控 制 ShiftBrite 的 颜色 和 亮度 的 方式 挺 酷 的 。 是 以 串 行 通信 的 方式 进行 的 ， 就 是 在 第 4 章 中 用 过 的 那 种。 一 般 的 做 
法 ，Arduino 通 过 改变 LED 所 受 的 电压 来 控制 LED。 从 实用 的 角度 来 说 ， 这 样 做 很 难 控制 很 多 LED， 因 为 Arduino 的 引 脚 就 那么 


多 。 


解决 的 方案 是 用 LED 驱 动 器 ， 这 是 一 种 控制 多 个 LED 的 芯片 ， 它 通过 串 行 通信 从 Arduino 得 到 命令 ， 如 此 一 来 像 ShiftBrite 这 
样 的 数字 元 器 件 就 可 以 用 很 少 的 几 条 线 来 控制 了 。 你 猜 怎么 ?控制 ShiftBrite 的 LED 的 是 一 个 微小 的 LED 驱 动 器 A6281。 它 不 仅 能 
让 你 用 数据 来 改变 LED 的 颜色 和 亮度 ， 还 能 把 多 个 ShiftBrite 串 起 来 ， 只 要 用 和 控制 单个 模块 一 样 数量 的 数据 引 脚 (四 个 ) 就 能 
控制 这 一 目的 ShiftBrite。 


在 这 个 模块 的 产品 网 页 http://macetech.com/blog/node/54 可 以 找到 更 多 的 资料 。 


6.4 另外 的 作品 : 切 模 守 折 


切 槽 是 一 种 弯 折 木头 的 聪明 办 法 。 虽 然 有 可 能 用 饥 子 来 达到 相同 的 效果 ， 但 最 好 还 在 激光 切割 机 的 帮助 下 来 制作 。 这 个 技术 
主要 是 在 材料 上 做 一 系列 紧密 排列 的 切割 ， 以 达到 让 木头 在 若干 点 上 变 落 变 灵 活 的 目的 。 显 然 要 做 盒子 的 圆 角 就 适合 用 这 个 技术 
( 见 图 6.21) 。 


如 果 你 想 做 一 个 激光 切割 的 盒子 设计 ， 有 几 个 选择 : 


“ 可 以 从 Thingiverse.com 下 载 盒 子 的 设计 。 这 是 使 用 3D 打 印 机 和 激光 切割 机 的 资源 库 ， 所 有 的 设计 都 可 以 被 修改 。 比 如 ， 我 
在 本 章 所 用 的 盒子 的 设计 是 从 SNIJLAB 的 Folding Wood Booklet ( 折 且 木头 小 册子 ) 一 一 Thing 编 号 12707 中 演变 过 来 的 。 


: 另 一 个 办 法 是 MaketCase.com 所 提供 的 服务 。 这 个 网 站 让 你 可 以 输入 想 要 的 尺寸 ， 并 选择 所 用 的 材料 的 特性 ， 比 如 厚度 和 
连接 件 ， 然 后 它 会 为 你 提供 激光 切割 的 数据 文件 给 你 。 很 方便 ! 


图 6.21 在 纤维 板 上 用 激光 切割 的 槽 使 它 能 被 谊 折 


这 两 种 选项 都 是 免费 的 ， 只 需要 伦 钱 把 设计 在 三 里 做 出 来 。 


6.5 下 一 章 


在 第 7 章 中 ， 你 会 学 习 到 如 何 用 Arduino 来 启动 和 停止 液体 流 ， 然 后 要 用 所 学 的 技巧 制作 一 个 很 酷 的 乐高 灌水 机 器 人 。 


第 7 章 ”控制 液体 


水 和 电 并 不 合拍 ， 一 般 来 说 就 是 这 样 。 不 过 本 章 ， 我 们 要 探索 三 种 用 电 控 制 液体 的 方法 : 


* 压力 容器 一 一 一 种 液体 容器 ， 用 气泵 加 压 就 能 连 使 液体 从 出 口 流 出 来 ( 见 图 7.1) 。 
* 蠕动 泵 一 一 蠕动 泵 按摩 管道 ， 连 使 液体 流动 ， 而 不 直接 接触 液体 。 


电磁 阀 一 一 电磁 阔 是 电 控 阀门 ， 施 加 正确 的 电压 就 会 开启 。 
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图 7.1 这 个 乐高 巧克力 牛奶 机 器 人 用 了 一 个 压力 容器 〈 绿 色 的 久子 ) 来 泵 出 牛奶 ( 附 彩 图 ) 


在 研究 了 这 些 技术 之 后 (所 有 的 技术 手段 都 可 以 用 Arduino 来 控制 ) ， 要 用 学 到 的 知识 来 做 一 个 作品 : 一 个 可 以 通过 编程 来 
定时 给 植物 浇 水 的 机 器 人 。 


7.1 教程 : 控制 液体 的 流动 


我 们 来 看 三 种 启动 和 停止 液体 流动 的 手段 。 


7.2 迷你 作品 : 做 一 个 压力 容器 


我 们 来 做 一 个 Arduino 控 制 的 压力 容器 ! 我 们 用 一 个 鱼缸 气泵 来 给 牛奶 瓶 加 压 ， 如 图 7.5 所 示 。 这 样 就 能 迫使 瓶子 里 的 液体 
从 出 口 管 溢出 。 
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图 7.5 压力 容器 把 空气 注入 容器 中 来 排出 液体 


元 器 件 清单 


* Arduino 


:牛奶 瓶 经 典 的 1 加 仓 吊 或 半 加 仓 的 塑料 瓶 就 很 好 用 

一 个 电池 供电 的 鱼 红 气泵 (我 用 的 是 Marina 产 品 编号 11134) 

两 根 长 管子 (我 用 的 是 Tygon B-44-3 饮 料 管 ， 外 径 是 1/4 英 寸 ) 

. 一 个 TIP-120 达 林 顿 晶体 管 (Adafruit 产 品 编号 976， 关 于 该 元 器 件 的 更 多 内 容 可 参见 第 13 章 ) 
. 2.2kQ 电阻 

. 1N4001 二 极 管 (Adafruit 产 品 编号 755) 

- 一 些 导 线 (我 推荐 Adafruit 产 品 编号 1311) 

电钻 和 一 个 1/4 英 寸 钻头 


[1 1 加 仑 =3.785 升 。 


编辑 注 


7.3 作品 : 植物 溪水 机 器 人 


我 们 来 做 一 个 按照 设 定 的 时 间 计划 给 植物 浇 水 的 机 器 人 ， 这 能 解放 你 的 时 间 来 做 更 多 节省 劳力 的 机 器 人 ! 


这 个 机 器 人 用 了 一 个 接 在 自来水 上 的 电磁 阀 (本 章 早 前 介绍 过 ， 见 图 7.8) 。 它 由 一 个 Arduino 控 制 ，Arduino 每 分 钟 检查 一 
次 是 否 到 了 该 浇 水 的 时 间 。 最 后 ， 用 一 个 可 爱 的 乐高 外 壳 来 保护 这 个 Arduino 不 被 水 溅 到 ! 
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图 7.8 ”用 这 个 方便 的 植物 浇 水 机 器 人 给 植物 浇 水 


做 这 个 植物 浇 水 机 器 人 需要 以 下 元 器 件 : 


* Arduino Uno 

.电磁 阀 (我 用 的 是 Adafruit 的 产品 ， 编 号 997， 它 的 螺纹 是 配合 1/2 英 寸 的 PVC 的 ) 
TIP-120 达 林 顿 晶体 管 《Adafruit 产 品 编号 976) 

. 2.2kQ 电阻 

. 9V 电 池 

. 9V 电 池 连 接 件 (Jameco 产 品 编号 109154) 

. 1N4001 二 极 管 (Adafruit 产 品 编号 755) 

. 一 些 导线 (我 推荐 Adaftuit 产 品 编号 1311 1) 

1 个 PVC 弯 管 接头 (家 得 宝 产品 编号 406-005HC) 

1 个 带 有 螺纹 的 PVC 弯 管 接头 (家 得 宝 产品 编号 410-005HC) 

. 1 个 PVC 三 通 ( 家 得 宝 产 品 编号 401-005HC) 

.1/2 英寸 PVC 管 。 我 用 了 14 英 寸 、21 英 寸 和 3 根 2.5 英 寸 的 PVC 管 (家 得 宝 产 品 编号 136293) 
. PVC 胶 (家 得 宝 产品 编号 308213) 

2 个 螺纹 到 光 口 的 接头 《一 端 螺纹 一 端 光 口 ， 家 得 宝 产 品 编号 435-005HC) 

. 一 个 PVC 堵 头 〈 闷 头 ， 家 得 宝 产 品 编号 448-005HC) 

“PVC 花园 软 管 快速 接头 (家 得 宝 产品 编号 795399) 

一 个 3/4 英 寸 直径 的 木 杆 ， 一 端 章 尖 

PVC 


很 多 创 客 热衷 于 PVC， 就 是 在 你 房子 里 铺 水 管 的 那 种 白色 〈 一 般 都 是 ) 的 塑料 管子 。PVC 用 来 输送 水 很 不 错 ， 但 是 也 常常 用 
它 来 做 构造 材料 一 一 它 能 很 好 地 胶合 而 且 受 热 可 以 弯 折 、 永 久 胶合 。 


PVC 常 用 于 土豆 加 农 炮 和 其 他 需要 在 管 路 中 移动 像 是 空气 和 水 这 些 东西 的 “maker-y” 作 品 ， 不 过 能 用 PVC 来 做 出 一 把 椅子 
吗 ? FORMUFIT 提 供 各 种 类 型 直接 用 于 做 家 具 的 定制 PVC 连 接 件 。FORMUFIT 的 东西 不 仅仅 不 是 用 于 做 管道 的 ， 而 且 还 少 了 很 多 
工业 味道 。 买 来 的 大 多 数 PVC 的 表面 都 有 讨厌 的 条 码 和 其 他 标识 ,而且 光 秃 秃 的 一 点 儿 也 不 好 看 ， 它 们 一 般 假设 是 要 埋 在 墙 面 里 
面 的 ， 而 不 是 在 你 的 小 屋 里 看 上 去 很 漂亮 。 而 FORMUFIT 的 PVC 则 正好 相反 ， 它 更 吸引 人 ， 上 面 没 有 文字 ， 有 黑白 两 种 颜色 。 


图 7.9 ”PVC 既是 家 庭 装 修 常 用 的 材料 ， 也 是 创 客 趁 手 的 工具 


如 果 不 想 邮购 PVC， 在 附近 熟悉 的 五 金 店 总 能 找到 你 需要 的 (这 里 提 到 的 其 他 特殊 的 材料 就 不 一 定 了 ) 。 


让 我 们 来 谈 谈 工具 。 第 8 章 将 探索 很 多 我 在 本 书 中 用 来 做 原型 和 作品 的 工具 ， 以 及 一 些 相关 的 在 装备 良好 的 车 间 里 很 可 能 会 
遇 到 的 机 器 。 


尔 肯定 已 经 注意 到 ， 你 需要 很 多 工具 ( 见 图 8.1) 来 做 各 种 作品 。 本 章 我 们 要 探索 一 些 你 所 需要 的 设备 。 首 先 来 看 我 做 的 终 
极 创 客 工具 箱 ， 然 后 我 会 详细 解释 万 用 表 ， 这 是 创 客 最 信任 的 宝贵 的 测量 装备 。 然 后 学 习 做 木工 、 塑 料 件 和 金工 所 需 的 各 种 工 
具 。 我 知道 这 些 都 伦 费 不 少 ， 所 以 我 也 给 出 了 如 何 节 省 花 销 就 能 使 用 这 些 工 具 的 办 法 。 最 后 ， 因 为 这 本 书 主 要 是 天 于 电子 和 

Arduino 的 ， 我 也 给 业余 爱好 者 提出 了 一 些 建议 ， 比 如 掌握 万 用 表 、 从 旧 电 器 上 获得 元 器 件 ， 以 及 从 标识 上 识别 神秘 元 器 件 的 方 
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图 8.1 一 个 普通 的 工具 箱 能 装 多 少 东 西 可 真 令 人 惊讶 


8.1 创 客 的 终极 工具 箱 


你 需要 一 堆 的 工具 ， 可 是 到 底 要 什么 呢 ? 在 主 工具 箱 ( 见 图 8.2) 里 的 装备 ， 是 因 人 而 异 的 ， 而 且 最 终 只 有 你 才能 决定 你 需 
要 的 是 什么 。 所 以 ， 下 面 是 你 可 以 考虑 放 进 去 的 一 些 东西 。 


图 8.2 ”这 是 我 写本 书 时 实际 用 的 工具 箱 ， 我 每 天 辛苦 地 带 着 它 进 出 工作 坊 


8.2 做 木工 


很 多 创 客 用 木头 来 做 东西 ， 理 由 和 用 木头 盖 房 子 是 一 样 的 : 易于 获得 、 廉 价 而 且 易 于 加 工 。 当 然 如 果 能 使 用 一 个 完全 的 木工 
车 间 ( 见 图 8.20) 能 让 制作 容易 很 多 ， 不 过 在 家 也 能 做 很 多 有 意思 的 东西 。 


图 8.20 ”使 用 木工 车 间 能 让 制作 容易 很 多 


下 面 讨论 一 些 在 装备 齐全 的 木工 车 间 里 常见 的 工具 ， 这 些 是 我 自己 用 得 最 多 的 。 


8.3 做 塑料 件 


塑料 也 是 创 客 作品 中 用 途 很 广 的 材料 。 它 可 以 熔化 、 挤 压 ， 可 以 饥 可 以 钻 。 你 可 以 用 塑料 打印 在 计算 机 上 3D 设 计 的 作品 
( 见 图 8.29) 。 你 可 以 用 热风 枪 弯 折 塑料 ， 就 像 在 第 4 章 《 无 线 通信 》 中 曾 读 到 过 的 那样 。 


图 8.29 这 些 机 器 人 的 手臂 是 用 塑料 3D 打 印 的 


塑料 也 适合 用 激光 切割 机 切 出 合适 的 形状 来 。 激 光 爱 亚克力 ! 使 用 正确 的 设置 ， 激 光 能 完美 地 做 出 切割 ， 形 成 光滑 的 边缘 。 


不 过 ， 你 已 经 无 数 次 在 本 书 中 看 到 激光 切割 机 了 。 除 此 之 外 还 有 什么 加 工 塑料 件 的 办 法 ”下 面 会 详细 讨论 其 他 加 工 塑料 的 方 
法 。 


8.4 做 金工 


虽然 比 做 木工 和 塑料 件 要 吓人 一 点 ， 做 金工 ( 见 图 8.36) 是 非常 值得 的 ， 也 能 比 另 两 种 材料 提供 更 耐用 的 成 品 。 本 节 要 介绍 
一 些 金工 工具 . 


图 8.36 金工 车 间 的 电焊 机 准备 就 绪 


8.5 ” 创 客 空间 


现在 你 一 定 在 想 如 果 要 自己 备 齐 所 有 这 些 工 具有 多 困难 。 是 的 ， 其 中 不 少 工具 ， 单 个 也 许 还 算 便宜 ， 但 是 全 部 都 要 的 话 ， 还 
是 很 贵 的 。 而 且 还 有 那些 昂贵 的 工具 ， 比 如 激光 切割 机 ， 甚 至 基础 的 型 号 都 要 花费 多 达 10000 美 元 。 


一 个 可 能 的 方案 是 创 客 空间 (也 常常 叫 作 “ 骇 客 空间 ”) ， 这 是 一 种 相对 较 新 的 做 法 ， 本 地 的 一 群 创 客 租 一 个 仓库 ， 然 后 把 
大 家 的 工具 放 到 一 起 去 。 


Hack Factory ( 骇 客 工厂 ) ， 见 图 8.46， 位 于 明尼苏达 州 的 明 尼 阿 波 利 斯 ， 有 完整 的 金工 车 间 、 完 整 的 木工 车 间 、 一 个 于 
工区 域 和 一 个 电子 实验 室 ， 这 个 实验 室 同 时 也 用 作 空 间 的 教室 。 它 有 大 约 120 名 成 员 ， 最 近 (在 我 写 书 的 时 候 ) ， 空 间 的 委员 会 
批准 去 购买 一 台 激 光 切 割 机 。 


骇 客 空间 广为人知 的 是 它 的 教育 功能 。 大 多 数 空间 定期 开 班 ( 见 图 8.47) 来 教授 开锁 、 缝 幻 、 焊 接 以 及 一 些 必要 的 Arduino 
知识 。 


课程 能 给 那些 还 没有 准备 好 ， 或 其 实 没什么 兴趣 成 为 骇 客 空间 正式 成 员 的 人 一 个 引人入胜 的 开始 。 另 一 方面 ， 许 多 参加 课程 
的 人 ， 最 终 会 加 入 骇 客 空间 ， 懂 懂 懂 借 地 就 在 上 课 那 天 签 了 入 会 的 表格 。 


图 8.46” 明 尼 阿 波 利 斯 的 Hack Factory， 装 备 了 会 员 自 己 做 的 攻 城 机 


图 8.47 ” 骇 客 空间 的 Atduino 课 为 骇 客 机 构 招 幕 新 人 也 获得 收入 (图片 来 源 : Paul Sobczak ) 


除了 招募 新 人 ， 提 供 课程 的 另 一 个 副作用 ， 是 能 为 机 构 提供 急需 的 资金 。 往 往 这 样 赚 得 的 钱 (基本 上 课程 都 是 25 到 60 美 元 
的 样子 ) 是 专门 用 于 课程 相关 的 采购 需要 的 。 比 如 金工 课程 的 收入 来 购买 车 间 所 需 的 焊条 。 


课程 并 非 学 习 创 客 技能 的 唯一 途径 。 最 好 的 方式 之 一 是 与 其 他 创 客 合作 来 做 一 个 大 的 一 个 人 无 法 实现 的 作品 (比如 图 8.48 中 
的 投石 机 ) 。 


比如 你 有 一 个 关于 作品 的 想法 ， 但 是 不 知道 怎么 做 出 来 。 你 可 以 说 服 有 更 多 的 技能 ， 同 时 还 有 点 时 间 的 人 帮 你 制作 。 通 常 合 
作 的 各 方 得 做 出 一 些 各 自 的 贡献 ， 不 过 ， 新 人 一 般 也 是 受 欢 迎 的 ， 只 要 他 们 真正 感 兴趣 ， 并 能 从 中 吸取 营养 。 


图 8.48 ” 骇 客 空间 成 员 组 装 投 石 机 (图 片 来 源 : Pat Arneson) 


通常 ， 特 殊 的 团队 活动 ， 比 如 硬件 骇 客 竞 赛会 让 一 小 组 创 客 团 结 在 一 起 ， 用 几 个 小 时 或 几 天 做 出 一 个 作品 来 。 一 般 这 样 的 竞 
赛 有 明确 的 规则 ， 比 如 只 能 使 用 骇 客 空间 杂 物 堆 里 的 电子 元 器 件 。 


还 有 的 小 组 会 团结 起 来 做 能 卖 出 去 的 产品 ， 或 是 为 其 他 创 客 设计 电子 套件 。 有 些 这 样 的 作品 最 终 获 得 了 成 功 ， 而 作者 会 从 原 
本 的 工作 中 辞职 ， 开 局 了 他 的 “职业 创 客 ”生涯 。 


这 样 做 的 代价 呢 ? 在 明 尼 阿 波 利 斯 的 Hack Factory， 一 个 月 的 会 费 是 55 美 元 ， 然 后 你 会 得 到 一 张 门禁 卡 ， 让 你 在 任何 时 候 
都 能 进入 那 座 大 楼 。 别 的 空间 更 贵 ， 有 的 会 费 是 125 美 元 一 个 月 。 不 管 怎么 说 ， 如 果 你 不 幸 缺 乏 工 具 ， 加 入 本 地 的 创 客 空间 是 比 
较 好 的 选择 。 


正在 寻找 创 客 空间 资源 ? 我 写 了 一 本 书 ， 叫 作 《Hack This: 24 Incredible Hacketspace Projects from the DIY Movement》 (Que 
出 版 社 于 2011 出 版 ，ISBN 978-0-7897-4897-3) ， 这 本 书 介 绍 了 24 个 创 客 空间 ， 以 及 每 个 空间 正在 做 的 一 个 作品 。 这 是 关于 创 客 
空间 的 第 一 本 书 ， 而 且 是 为 数 不 多 的 介绍 这 些 团体 的 文化 并 与 你 分 享 如 何 创 建 自 己 的 空间 的 书 。 去 看 看 吧 ! 


要 了 解 更 多 ， 可 以 访问 http://hackerspaces.org/wiki/， 这 是 关于 骇 客 空间 运动 的 信息 交流 中 心 。 


并 非 所 有 的 工具 都 是 实体 的 ! 软件 有 时 也 能 在 设计 电路 和 产生 激光 切割 文件 中 起 到 巨大 的 作用 。 当 然 ， 下 面 介绍 的 资源 不 过 
是 冰山 一 角 ， 但 是 它们 是 其 中 的 佼佼 者 。 


8.7 ”电路 工具 与 技术 


这 是 一 本 关于 电路 的 书 ， 所 以 电路 工具 放 在 本 章 来 介绍 也 是 合理 的 。 我 们 从 所 有 手艺 人 最 有 用 的 助手 万 用 表 ( 见 图 8.54) 开 
始 。 然 后 会 介绍 一 些 其 他 的 非 Arduino 的 单片机 ， 以 及 Arduino 的 附件 板子 ， 介 绍 如 何 从 旧 家 电 上 拆 元 器 件 ， 还 有 一 堆 有 趣 的 事 
情 。 
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图 8.54 万 用 表 是 硬件 骇 客 很 有 价值 的 工具 


8.8 下 一 章 


在 第 9 章 中 ， 你 会 学 习 关于 超声 波 传感器 的 知识 ， 如 何在 作品 中 运用 它们 。 我 们 还 会 做 一 个 有 趣 的 小 猫 玩具 ， 能 检测 到 你 的 
宠物 就 在 附近 ， 然 后 和 它们 玩 亦 ! 


第 9 草 ”超声 波 检 测 


本 章 研 究 超声 波 传感器 的 工作 原理 ， 这 是 一 个 电子 模块 ， 能 以 与 蝙蝠 相同 的 方式 ( 声 纳 ) 来 感知 外 界 。 这 个 传感器 会 发 出 听 
不 到 的 声音 脉冲 ， 然 后 收听 弹射 回来 的 声波 ， 从 而 计算 出 声波 所 经 的 距离 。 


超声 波 声 纳 是 极 好 的 测 距 设备 ， 但 是 也 能 用 来 检测 它 的 感知 区 域内 的 任何 类 型 的 障碍 物 。 就 拿 Steve Hoefer 的 Tacit 作 品 
(grathio.com/tacit， 见 图 9.1) 来 说 ， 它 是 视 障 人 士 用 的 声 纳 ， 它 有 一 对 Ping 超 声波 传感器 ， 配 合 小 型 伺服 电动 机 ， 当 检测 到 
障碍 物 时 能 震动 穿戴 者 的 手腕 。 


图 9.1 Tacit 手 套 在 检测 到 障碍 物 时 震动 (图片 来 源 : Steve Hoefer) 


在 学 习 了 声 纳 之 后 ， 我 们 就 用 这 个 技术 来 做 个 有 趣 的 作品 ， 做 一 只 猫 的 抓 挠 柱 ， 能 知道 宠物 是 否 在 附近 ， 然 后 会 用 电动 机 驱 
动 的 摇摆 玩具 试 着 和 它 玩 机。 


9.1 教程 : 超声 波 检 测 


本 章 会 详细 介绍 猫咪 玩具 作品 里 用 的 声 纳 ， 这 是 MaxBotix 的 LV-EZ1 型 Ultrasonic Rangefinder (超声 波 测 距 仪 ) ， 它 的 价 
格 适中 ， 结 实 耐 用 ， 可 以 用 于 各 种 应 用 ， 比 如 测 距 和 目标 检测 (比如 检测 玻璃 面板 或 水 的 体积 ) 这 种 光线 传感器 不 适用 的 场合 。 


这 个 超声 波 模 块 既 能 发 出 每 秒 大 约 20 次 的 超声 波 信 号 ， 也 能 同时 监听 弹射 回来 的 超声 波 ， 如 图 9.2 所 示 。 如 前 所 述 ， 这 简直 
就 是 蝙蝠 的 声 纳 的 工作 原理 。 
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图 9.2 超声 波 传感器 通过 从 物体 弹射 回来 的 声波 感知 到 物体 的 存在 


当然 ， 这 个 技术 并 非 完美 ， 有 些 织物 或 形状 不 能 精确 地 反射 声波 。 一 个 软 的 物体 ， 比 如 小 猫 或 枕头 ， 可 能 会 吸收 声波 ， 而 不 
会 反射 回来 形成 准确 的 距离 ， 而 一 个 尖锐 有 角 的 表面 还 可 能 把 入 射 的 波 反射 到 其 他 方向 。 


这 个 传感器 能 检测 到 多 远 的 物体 ? 多 大 的 范围 内 能 返回 精确 的 结果 ? 多 小 的 物体 能 被 看 见 ? 这 些 问 题 可 不 容易 回答 。 传 感 器 
有 很 多 不 同 的 型 号 ， 不 同 的 型 号 有 不 同 的 传 感 角度 和 范围 ， 比 如 有 的 声称 学 围 3m、 灵 敏 度 高 达 2cm， 而 且 还 有 尖锐 的 检测 角 
度 。MaxBotix 的 EZ-0 的 范围 是 6m， 感 知 的 区 域 非常 宽 ， 所 以 很 适合 监视 宽广 的 区 域 ; 而 另 一 个 型 号 MaxBotix 的 EZ-4 有 很 窒 的 
波束 ， 只 有 经 过 这 个 波束 的 物体 才能 被 检测 到 。 大 多 数 初学 者 选择 EZ-1， 因 为 它 的 指标 使 它 适 合 大 多 数 应 用 。 


其 他 的 传感器 也 许 能 检测 到 更 远 ， 或 具有 更 大 的 角度 ， 或 能 识别 出 较 小 的 物体 。 在 购买 前 ， 请 一 定 要 查看 它 的 器 件 手 册 ， 这 
样 才能 知道 你 会 得 到 什么 ! 最 后 ， 如 果 你 依赖 这 个 声 纳 来 做 精确 的 范围 确定 ， 还 应 该 知道 温度 变化 会 影响 传感器 的 性 能 。 
超声 波 传 感 器 应 用 
" 有 无 数 的 用 超声 波 传感器 的 应 用 ， 以 下 是 一 些 有 趣 的 例子 : 
` 从 织 顶 向 水 面 发 射 声 波 波 束 ， 然 后 根据 钠 中 水 位 高 度 计 算出 所 剩 的 水 量 。 
“ 做 一 个 自动 的 商店 或 小 店 显示 器 ， 当 有 顾客 走 近 的 时 候 就 开启 限时 。 


* 做 一 个 车 后 的 接近 报警 器 ， 当 车 后 退 时 距离 什么 太 近 的 时 候 就 蜂 鸣 。 更 好 的 是 ， 在 侧 方 停车 时 ， 它 还 能 准确 告诉 你 车 后 还 


有 多 少 距 离 。 
* 设计 一 个 模型 火车 轨道 ， 能 准确 地 定位 火车 ， 然 后 根据 位 置 切 换 轨道 。 


超声 波 传感器 是 很 酷 的 小 东西 ， 对 很 多 作品 都 很 有 用 ! 任何 需要 在 短 距离 内 感知 准确 距离 的 作品 ， 超 声波 都 是 可 用 的 手段 。 


9.2 迷你 作品 : 做 一 个 超声 波 夜 灯 


我 们 来 做 一 个 简单 便捷 的 用 超声 波 传感器 的 Arduino 作 品 ， 把 一 瘟 灯 改造 成 当 你 走 过 它 会 自动 亮 起 ， 就 是 说 ， 一 个 运动 激活 
的 夜 灯 ( 见 图 9.3) 。 
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图 9.3 看 起 来 很 简单 ? 确实 是 


也 许 你 不 会 感 话 异 ， 这 完全 是 滥用 了 Arduino 的 。 其 实 传感器 并 不 需要 借助 单片机 来 点 亮 LED， 只 是 说 本 书 是 关于 Arduino 
的 ， 所 以 就 求 仁 得 仁 了 。 


它 的 工作 方式 是 声 纳 始终 盯 着 那个 区 域 (只 是 这 么 比喻 ) ， 当 有 人 经 过 时 点 亮 LED。 你 也 许 会 怀疑 单 颗 LED 能 否 形成 有 效 的 
夜 灯 ， 其 实 蓝 色 的 LED 能 发 出 你 想不到 的 亮度 ! 如 果 你 愿意 ， 还 可 以 换 成 LED 模 块 ， 比 如 ShiftBrite (第 6 章 中 提 到 过 
的 ，SparkFun 产 品 编号 10075) ， 或 能 实际 照 亮 一 片区 域 的 其 他 LED。 


超声 波 夜 灯 的 代码 


这 个 代码 是 给 单 颗 LED 设 计 的 ， 如 果 你 打算 用 ShiftBrite 或 其 他 的 LED 模 块 ， 就 得 修改 这 个 代码 。 可 以 查看 第 6 章 主 作品 的 代 
码 来 获得 灵感 。 


全 涪 明 
代码 可 以 下 载 


你 不 需要 自己 手工 输入 所 有 的 代码 ， 可 前 往 https://github.com/n1/Arduino-For-Beginners 下 载 免费 的 代码 。 


int led = 13; 
void setup'() 


人 


pinMode (Ledq，OUTPUT) ; 


} 


void loop() { 


int distsensor, i; 


distsensor = 0; 
for (i=s0; i<8; i++) { 
distsensor += analogRead(0),; 


delay (50); 


if (distsensor < 500) { 
digitalWrite(led, HIGH); 
delay (30000); // 等 待 3 分钟， 然后 重新 检查 


9.3 作品: 猫咪 玩具 


本 章 的 作品 是 一 个 有 趣 的 猫咪 玩具 ， 能 与 附近 的 小 猫 友好 地 交互 。 它 有 一 个 抓 挠 柱 ， 还 有 一 个 有 挂 下 来 的 电动 机 驱动 的 猫 玩 
具 ， 这 让 你 的 小 猫 朋 友 在 柱子 上 磨 爪 子 的 时 候 ， 还 能 有 东西 可 以 拍打 ( 见 图 9.4) 。 


图 9.4 制作 一 个 给 你 心爱 的 小 猫咪 玩 的 有 趣 玩具 


这 个 作品 的 外 壳 ， 也 就 是 那个 抓 挠 柱 ， 是 在 车 床上 拆 出 来 的 木头 圆柱 。 车 床 是 一 种 机 器 ， 它 旋转 一 块 材料 ， 让 你 用 手持 的 刀 


具 来 做 出 想 要 的 形状 。 这 种 机 器 值得 学 习 ， 你 会 发 现 各 种 用 法 的 。 另 外 ， 善 良 的 你 也 许 会 担心 声 纳 的 信号 影响 小 猫 。 其 实 声 纳 的 
频率 超过 了 狂 能 听 到 的 范围 ， 小 猫 不 会 受 它 的 影响 。 


好 啦 ， 让 我 们 开始 吧 ! 

元 器 件 清单 

这 个 作品 比较 简单 ， 用 的 元 器 件 相对 也 较 少 。 以 下 是 所 需 的 元 器 件 : 
* Arduino Uno 


: Arduino 的 USB 线 ， 加 上 墙 插 


跳 线 
热 缩 套 管 


. MaxBotix LV-EZ1 超 声波 测 距 模块 (Adafruit 产 品 编号 172， 也 可 以 用 其 他 厂家 和 型 号 的 声 纳 ) 
. 伺服 电动 机 (我 用 的 是 Hitec HS-322HD 

` 粗 线 (我 用 了 焊条 ， 不 过 像 晾 衣架 那样 的 也 行 ) 

" 立柱 (我 用 的 是 3/8 英 寸 塑 料 立 柱 ，SpatrkFun 产 品 编号 10461) 

. 工 型 支撑 片 (家 得 宝 产品 编号 339563) 


. M4 金属 螺丝 ， 带 垫圈 和 螺母 


. M4X3/4 英 寸 木 螺 丝 


* M6 X3/4 英 寸 木 螺丝 


* M6 X2 英 寸 木 螺丝 


- 木 胶 


* 外 完 用 的 废 木料 (我 用 了 1X6 的 松木 ) 


" 你 家 猫咪 最 喜欢 的 球 球 玩具 


:电钻 和 钻头 《7/64 英寸 、3/16 英 寸 、1/2 英 寸 和 1 英寸 ) 


. 车 床 


“ 台 锯 


- 带 锯 


“ 热 胶 枪 


“ 开 孔 器 


- 类 嘴 钳 


伺服 电动 机 
第 13 章 提 到 了 很 多 很 酷 的 在 作品 中 可 用 的 电动 机 ， 包 括 伺服 电动 机 。 不 过 在 这 里 ， 我 们 先 来 学 习 本 章 要 用 的 那 款 电 动机 。 


Hitec 的 HS-322HD 伺 服 电动 机 是 很 好 的 万 用 电动 机 ， 如 果 只 能 有 一 个 电动 机 ， 就 应 该 买 这 种 ( 见 图 9.5) 。 要 是 你 能 有 很 多 你 
想 要 的 电动 机 ， 那 你 可 能 会 发 现 这 个 电动 机 速度 慢 、 体 积 大 ， 功 能 还 不 够 强大 。 每 个 电动 机 有 一 张 参 数 表 ， 可 以 查看 ， 里 面 有 做 
决定 所 需 的 全 部 数据 。 


图 9.5 Hitec 的 HS-322HD 是 一 种 不 错 的 随手 可 得 的 伺服 电动 机 


以 下 是 HS-322HD 的 指标 : 在 4.8V 供 电 的 时 候 ， 它 需要 0.19 秒 来 旋转 60 度 ; 但 是 在 6V 供 电 的 时 候 ， 只 需要 0.15 秒 就 能 旋转 比 
度 。 在 4.8V 的 时 候 它 的 扭矩 〈 电 动机 的 力道 ) 是 41.66oz/in 〈 人 丝 司 每 英寸 ) ， 而 6V 的 时 候 是 51.38oz/in。 这 是 意思 什么 呢 ? 简单 地 
说 ， 它 表示 HS-322HD 在 很 多 方面 都 处 于 中 游 。 如 果 你 想 要 更 快 的 伺服 电动 机 ，Hitec 有 两 倍 快 的 : 4.8V 的 时 候 转 60 度 只 要 0.9 秒 。 
扭矩 更 大 的 电动 机 也 有 。 


9.4 车 床 入 门 


车 床 ( 见 图 9.25) 其 实 就 是 一 个 电动 机 ， 能 在 它 的 轴 上 转动 一 块 木头 或 金属 ， 这 样 这 材料 就 能 用 刀具 来 加 工 了 ， 也 可 以 打 
磨 、 抛 光 、 上 漆 或 做 其 他 加 工 。 有 的 车 床 还 有 固定 装置 能 对 圆柱 体内 部 做 开 孔 。 不 过 我 在 这 个 作品 上 用 的 车 床 做 不 了 这 个 。 


图 9.25 一 个 木工 车 床 对 谁 来 说 都 是 好 工具 


那么 ， 拿 要 雕刻 的 东西 转 啊 转 的 有 什么 用 呢 ? 简单 地 说 ， 可 以 用 它 做 出 漂亮 的 圆柱 体 ， 比 如 桌 腿 和 烛台 。 虽 然 有 很 多 不 同类 
型 的 车 床 ， 下 面 讨论 的 是 经 典 的 木工 车 床 。 


下 面 是 如 何在 车 床上 做 东西 的 步骤 : 
1. 准 备 材料 。 如 果 你 自己 用 手工 工具 就 能 把 它 弄 得 顺 滑 些 ， 就 能 节约 在 车 床上 的 时 间 。 


2. 把 材料 装 到 车 床上 。 要 尽 可 能 地 把 它 的 轴 心 对 准 车 床 的 轴线 。 确 定 完美 地 对 准 轴 心 之 后 ， 可 以 用 螺丝 把 连接 盘 固 定 到 木头 
上 ， 也 可 以 用 顶 杆 ， 上 面 有 齿 可 以 咬 进 木头 里 固定 住 。 


3. 在 车 床上 旋转 材料 ， 用 木工 间 刀 ( 见 图 9.26) 来 切削 ， 直 到 木头 看 上 去 就 是 你 所 要 的 样子 。 


图 9.26 ”用 有 长 手柄 的 木工 章 刀 在 旋转 的 木头 上 有 雕刻 


如 果 想 要 进一步 学 习 车 床 及 其 用 法 ， 我 建议 在 YouTube 上 搜索 “how to use a wood lathe” (如 何 使 用 木工 车 床 ) 或 类 
似 的 关键 字 。 


9.5 车 床 安全 


使 用 车 床 的 时 候 ， 要 遵循 以 下 非常 重要 的 安全 规则 : 

: 确保 由 有 经 验 的 工人 帮 你 “检查 ”和 车床， 就 是 说 ， 让 别人 帮 你 跑 一 遍 机 器 的 功能 。 

. 操作 机 器 的 时 候 戴 上 护 目 和 护 耳 的 护 具 。 

* 在 启动 马达 之 前 ， 确 保 车 床上 所 有 可 调节 的 部 件 都 固定 了 ， 而 且 顶 杆 如 果 用 了 的 话 也 要 牢固 地 装 好 了 。 


* 车 床 会 着 入 像 关 发 和 袖子 这 样 的 没 固 定好 的 东西 。 这 种 事情 是 会 致命 的 ， 所 以 要 盘 好 头发 ， 避 免 穿着 领带 和 抛 袖 这 样 会 自 
由 飘动 的 衣物 。 


960 T= 于 


在 第 10 章 中 你 会 学 习 如 何 用 Arduino 作 出 酷 酷 的 电子 噪声 。 我 们 要 制作 完美 的 手持 发 声 器 ， 能 产生 多 种 疯狂 的 声音 。 


第 10 章 ” 友 出 声音 


用 Arduino 可 以 做 很 多 疯狂 的 事情 ， 其 中 之 一 ， 就 是 发 出 声音 ! 所 需 的 只 是 一 个 接 到 一 对 引 脚 上 的 扬声器 ， 然 后 还 可 以 加 上 
其 他 有 趣 的 东西 ， 比 如 按钮 、 旋 钮 和 传感器 来 调试 声音 。 本 章 会 探索 几 种 用 Arduino 产 生 酷 酷 声音 的 方法 ， 然 后 做 一 个 有 趣 的 发 
声 玩具 ( 见 图 10.1) 。 


图 10.1 ”本章 要 做 一 个 酷 酷 的 发 声 器 


10.1 电路 中 的 声音 


电路 这 种 东西 才 被 发 明 出 来 ， 就 有 人 在 做 电子 音乐 了 ， 而 其 中 某 些 最 有 探索 精神 、 最 有 创意 的 ， 还 只 是 在 家 的 鼓 东西 的 普通 
人 。 


就 拿 电 路 改装 这 种 现象 来 说 ， 电 路 改装 ( 见 图 10.2) 要 修改 已 有 的 电子 发 声 器 ， 比 如 Speak&Spell 玩 具 (一 种 拼写 玩具 ) ， 
拆 开 这 个 小 玩意 ， 然 后 改变 电路 来 做 出 更 酷 的 声音 效果 。 


图 10.2 ”Mickey Delp 捣 鼓 他 的 电路 改装 的 毛毛 虫 玩 具 (图 片 来 源 : Pat Arneson ) 


这 样 做 的 一 种 方法 是 把 关键 的 电阻 换 成 电位 器 ， 电 位 器 又 叫 作 可 变 电 阻 。 旋 转 电位 器 的 旋钮 就 改变 了 阻 值 ， 于 是 就 可 能 改变 
了 玩具 发 声 的 方式 。 另 一 个 策略 是 换 用 不 同 的 电容 ， 加 上 定时 器 微 芯片 ， 甚 至 加 上 一 个 Arduino 或 其 他 的 单片机 来 对 玩具 的 各 种 
效果 做 更 深入 的 控制 。 


不 过 ， 电 路 改装 并 非 电子 音乐 的 唯一 形式 。 除 了 专业 的 发 声 器 也 就 是 专业 的 音乐 应 用 ， 还 有 很 多 很 酷 的 作品 。 很 多 作品 的 基 
本 思路 都 是 产生 一 个 音调 ， 然 后 用 电位 器 和 按钮 这 样 的 人 工 输入 来 调整 声音 。 


有 些 这 样 的 作品 非常 成 功 ， 真 的 就 成 了 商品 ， 不 过 一 般 都 是 以 套件 的 形式 发 售 ， 也 就 是 说 你 得 自己 组 装 。 我 们 来 看 几 个 已 经 
做 成 商品 的 发 声 器 作品 。 


10.2 ”迷你 作品 : Pushbutton Melody 


我 们 开始 用 Arduino 做 出 些 声音 ! 每 次 按 下 按钮 ， 这 个 作品 就 会 用 扬声器 演奏 一 首 歌 〈 见 图 10.7) 。 我 编程 演奏 的 是 “Ode 
to Joy” ! 


元 器 件 清单 
这 是 一 个 快速 作品 ， 所 以 只 需要 几 个 东西 ! 


. 一 个 扬声器 。 我 建议 3 英寸 口径 、8 欧 姆 、1 瓦 特 的 ，Adafruit 有 售 : http://www.adafruit.com/products/1313 


一 个 按钮 (SparkFun 产 品 编号 97) 
: 一 个 电阻 ，220 欧 姆 即 可 


.一些 跳 线 和 一 块 面包 板 


图 10.7 这 个 简单 的 作品 能 满足 电子 版 的 “Ode to Joy” 的 全 部 需求 


10.3 作品 : Noisemaker 


玩 过 了 Pushbutton Melody 之 后 ， 就 来 做 本 章 的 大 作品 : 一 个 能 握 在 手 里 像 游戏 控制 器 一 样 的 发 声 器 ( 见 图 10.9) 。 它 能 
发 出 各 种 酷 炫 的 声音 ， 你 自己 就 能 作 。 我 们 开始 吧 ! 


图 10.9 ”Noisemaker 作 品 用 Arduino 来 制造 出 疯狂 的 声音 


元 器 件 清 


尽管 这 个 Noisemaker 是 一 个 小 作品 ， 就 没 比 它 里 面 的 Arduino 大 多 少 , 但 是 要 用 到 的 元 器 件 种 类 之 多 还 是 有 点 吓人 的 。 你 需要 
的 有 : 


“1/8 英寸 厚 的 多 层 板 : 我 用 了 两 块 3X4 英 寸 的 来 做 顶 盖 和 底 。 


扬声器 : 我 用 了 一 个 1.5 英 寸 、8 欧 姆 、0.25 瓦 的 ， 能 很 好 地 放 进 Noisemaker 的 前 面板 里 ,但 是 对 我 来 说 声音 小 了 点 儿 。 我 
建议 用 SpatkFun 的 2 英寸 、8 欧 姆 、0.5 瓦 的 扬声器 ， 产 品 编号 9151。 


- 开关 ，Jameco 产 品 编号 T100T1B1A1QN 
: 两 个 2k 的 电位 器 ，Jameco 产 品 编号 31VA302-F3 
: 光线 传感器 ，SpatkFun 产 品 编号 SEN-09088 


- 电阻 ， 我 用 了 3.3k 和 470Q 的 电阻 


. 9V 电 池 

. 电池 夹 ，Jameco 产 品 编号 GBH-1009-R 

. 电池 电源 插头 ，Adafruit 产 品 编号 80 

. 塑料 立柱 ，3/8 英 寸 高 ， 用 于 M4-40; SpatkFun 产 品 编号 10461 

. 铝 立 柱 ， 我 用 的 是 六 角形 的 M4-40、1.5 英 寸 长 ， 一 头 螺母 一 头 螺丝 的 ; Jameco 产 品 编号 166546 
“ 热 胶 枪 

" 电钻 和 11/64 英 寸 、1/4 英 寸 、3/8 英 寸 及 3/4 英 寸 的 钻头 

. 1 英寸 长 M4-40 的 螺丝 

-1/4 英寸 长 M4-40 的 螺丝 

一 堆 M4-40 的 螺丝 和 垫圈 

. 红色 、 黄 色 和 黑色 的 导线 ，Adafruit 相 应 的 产品 编号 为 288、289 和 290 


. 热 缩 套 管 ; SparkFun 产 品 编号 9353 就 有 一 大 堆 


10.4 下 一 章 


在 第 11 章 中 ， 要 学 习 Arduino 如 何 标 记 所 经 过 的 小 时 和 分 钟 ， 以 及 如 何 更 好 地 做 到 精确 定时 。 然 后 我 们 要 实现 整 点 报时 ， 而 
不 是 随 风 摆动 的 风铃 。 


第 11 草 测量 时 间 


机 器 人 怎么 能 知道 时 间 呢 ? 像 我 们 一 样 看 表 ? 听 起 来 虽然 很 古怪 ， 不 过 还 真 的 是 这 样 : 可 以 让 Arduino 连 接 一 个 互联 网 “时 
间 服 务 器 ”来 得 到 正式 的 时 间 。 更 简单 的 方式 是 ， 可 以 让 Arduino 用 它 自己 的 (不 那么 精确 的 ) 内 部 定时 器 来 得 到 时 间 ， 或 是 使 
用 专门 的 真实 时 钟 模块 (RTC) 来 保持 小 时 和 分 钟 的 数据 。 本 章 我 们 要 探索 几 种 能 使 Arduino 知 道 时 间 的 方式 ， 然 后 来 做 本 章 的 
作品 个 电机 控制 的 整 点 报时 的 “风铃 ”。 图 11.1 是 一 个 基于 Arduino 的 交互 时 钟 的 例子 。 


图 11.1 Nootropic Designs 的 Defusable Clock 是 一 个 基于 Arduino 的 交互 时 钟 ， 看 上 去 就 像 是 好 莱 坞 电影 里 的 炸弹 (图片 来 源 : 


Nootropic Design) 


11.1 ”时 间 服 务 器 


让 你 的 作品 掌握 时 间 的 一 个 方法 ， 是 通过 Wi-Fi 不 断 地 访问 一 个 基于 互联 网 的 时 间 服 务 器 ， 这 通常 需要 用 到 Wi-Fi 盾 板 ， 如 图 
11.2 所 示 。 这 些 服务 器 站 点 叫 作 NTP (网 络 时 间 协 议 ) 服务 器 ， 它 们 给 连 在 互联 网 上 的 小 装置 提供 精确 的 时 间 。 如 果 你 有 智能 
机 ， 可 能 已 经 注意 到 手机 从 不 需要 设置 时 间 ， 它 会 自动 获取 正确 的 时 间 。 这 是 拜 NTP 服 务 器 所 赐 啊 ! 


Oi 
更 多 的 访问 NTP 服 务 器 的 知识 


要 得 到 如 何 用 Arduino 访 问 NTP 服 务 器 的 教程 ， 请 访问 Arduino 网 站 上 的 页 面 : http://arduino.cc/en/Tutorial/UdpNTPClient。 
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图 11.2 Arduino 的 Wi-Fi 盾 板 让 你 的 Arduino 机 器 人 具有 连接 无 线 网 络 的 能 力 (图 片 来源 : Atduino.cc) 


11.2 迷你 作品 : 数字 钟 

这 个 作品 是 一 个 数字 钟 ( 见 图 11.5) ， 能 用 真实 时 钟 模块 实现 准确 的 时 间 。 真 实时 钟 模块 是 一 块 小 的 板子 ， 上 面 有 定时 器 芯 
片 和 后 备 电池 ， 这 样 它 就 不 会 忘 了 时 间 。 它 并 非 完美 ， 但 是 肯定 能 用 来 做 某 种 装饰 用 品 。 

元 器 件 清单 

做 这 个 数字 钟 只 需要 几 样 东西 : 

. Arduino Uno 加 上 电源 。 

. RTC 模 块 : 我 用 的 是 ChronoDot 的 RTC (Adafruit 产 品 编号 255) ， 但 是 你 也 可 以 用 较 便宜 的 DS1307 RTC 小 板 套 件 (Adafruit 
立 品 编号 264) 。 

" Adafruit 的 7 段 数 码 管 背 板 : 这 块 不 贵 的 板子 (产品 编号 878) 上 面 有 7 段 数码 管 显示 器 ， 还 有 一 块 电 路 板 能 让 数码 管 更 容易 


接线 和 使 用 。 
" 半 尺 寸 的 面包 板 : Adafruit 产 品 编号 64。 


" 跳 线 。 


LE 
着 这 生病 " 


图 11.5 Arduino、7 段 数码 管 和 RTC 模 块 就 是 做 钟 所 需 的 全 部 元 器 件 


11.3 作品 : 室内 风铃 


本 章 的 作品 要 做 一 个 精美 的 风铃 ( 见 图 11.7) ， 它 根据 自己 的 真实 时 钟 模块 来 决定 响 铃 的 时 间 。 我 们 还 要 用 名 为 CNC 加 工 
中 心 的 机 器 来 做 一 个 外 壳 ， 用 来 放置 电路 。 


图 11.7 学 习 如 何 做 出 这 个 精美 的 风铃 


元 器 件 清单 


Arduino 


. 伺服 电机 (我 用 的 是 HiTec 的 HS-322HD 伺 服 电 机 ，Jameco 产 品 编号 33322 ) 
. 伺服 电机 摆 辟 〈( 见 11.3.1 节 ，HiTec 生 产 了 很 多 可 用 的 摆 臂 ) 
.ChronoDot 的 RTC 模 块 

. 迷你 面包 板 

. 9V 电 池 和 电池 夹 (Digi-Key 产 品 编号 BC22AAW-ND) 
1/4 英 寸 的 木 销 〈 圆 木 棍 ， 长 度 大 约 为 8 到 12 英 寸 ) 

. 风铃 (我 用 的 是 Gregorian Chimes Soprano 风 铃 ，SKU 28375-00651) 
5mm 做 外 上 沉 的 胶合 板 

" 1 英寸 厚 做 支撑 条 的 松木 板 

* 羊角 螺栓 和 螺母 (家 得 宝 产品 编号 217445) 
M8X0.5 英 寸 的 木 螺 丝 

" M6X2 英 寸 的 木 螺丝 

- M4X0.5 英 寸 的 木 螺丝 

. 24 个 0.25X1.5 英 寸 螺丝 ， 以 及 弹簧 垫圈 和 螺母 

12 个 0.25X1 英 寸 螺 丝 ， 以 及 弹簧 执 圈 和 螺母 

电钻 和 各 种 钻头 


` 裁 断 锯 


11.4 ”计算 机 数控 工具 


我 用 来 做 这 个 作品 的 外 壳 的 木板 的 那个 木工 数控 镁 铣 机 就 是 CNC 工 具 ， 它 根据 计算 机 的 指令 来 移动 切割 工具 做 铣 、 磨 、 钻 
的 动作 ， 从 而 做 出 需要 的 木头 件 和 金属 件 的 形状 。 图 11.22 是 一 个 数控 镁 铣 机 。 


以 下 是 数控 镁 铣 机 的 工作 原理 : 


1. 用 Adobe lllustrator 或 CorelDRAW 这 样 的 矢量 艺术 软件 设计 好 要 切割 的 东西 。 


2. 用 CNC 工 具 来 产生 可 以 加 工 的 数据 。Vectric Cut2D (vectric.com) 就 是 这 种 软件 ， 能 指导 你 一 步 步 决定 如 何 加 工 每 个 半 
分 ， 以 及 加 工 的 顺序 。 比 如 说 设计 中 有 一 个 1 英寸 的 圆 ， 在 Cut2D 中 ， 你 可 以 告诉 机 器 移动 到 圆 内 然后 来 切割 出 那个 形状 。 
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图 11.22 ”数控 镑 铣 机 是 精确 切割 木头 和 金属 的 有 用 的 工具 


@ 明 
雕刻 一 个 3D 形 状 也 是 可 能 的 
有 一 种 情况 得 留心 ，CNC 机 能 切割 厚 的 材料 块 ， 从 而 用 它 的 刀具 雕刻 出 一 个 3D 的 形状 。 


3. 把 材料 放 在 数控 镁 铣 机 的 料 床 上 ， 夹 好 固定 在 床上 ， 确 保 切 割 的 时 候 不 会 移动 。 类 似 的 ， 要 确保 在 固定 的 地 方 留 下 足够 的 
材料 这 样 切割 的 时 候 不 会 碰 到 夹子 。 


4. 在 数控 镁 铣 机 的 工作 站 上 加 载 设计 文件 。 你 可 以 考虑 做 一 次 任务 的 “ 干 运行 ”: 就 是 在 材料 几 英 尺 上 方 运行 设计 ， 这 样 就 
能 看 到 刀具 所 到 之 处 。 如 果 看 上 去 会 越过 材料 的 边缘 ， 或 是 会 撞 到 夹子 ， 那 就 得 在 开始 加 工 之 前 解决 这 些 问 题 ! 


5. 最 后 ， 数 控 镁 铣 机 运行 的 时 候 多 少 有 点 危险 ， 材 料 的 碎片 会 四 处 尼 撤 ， 所 以 要 戴 护 目镜 ! 而 且 会 很 吵 ， 所 以 也 要 戴 耳 塞 。 


11.5 下 一 章 


在 第 12 章 中 ， 我 们 要 学 习 如 何 安全 地 操纵 插座 电源 ， 以 及 如 何 为 你 的 房子 做 一 个 用 Arduino 控 制 的 熔岩 灯 。 


第 12 草 ”高压 电 安 全 操作 


我 们 害怕 高 电压 电路 ， 用 干电池 是 很 难 杀 死 自己 的 ， 但 是 把 舌头 伸 进 墙 上 的 插座 里 确实 是 可 怕 的 。 本 章 你 会 探索 一 些 在 作品 
中 安全 使 用 高 压 的 方法 ， 然 后 要 做 一 个 用 Arduino 控 制 的 熔岩 灯 (Lava Lamp Buddy) ， 它 能 按照 时 刻 表 或 是 遥控 的 指令 来 开 
关 熔 岩 灯 ( 见 图 12.1) 。 这 正 是 每 个 熔岩 灯 都 应 该 有 的 功能 ! 


图 12.1 用 Lava Lamp Buddy 控 制 你 喜爱 的 泡 泡 台 灯 
p 


控制 高 压 电 的 秘诀 就 是 别 磁 它 ! 那 是 开玩笑 ， 不 过 也 的 确 是 个 好 主意 。 我 们 别 磁 ， 而 是 让 继电器 这 个 聪明 的 电子 元 器 件 ( 见 
图 12.2) 来 做 危险 的 事情 。 在 第 1 章 里 我 提 到 过 继电器 。 继 电器 实际 上 就 是 Arduino 可 以 触发 的 开关 ， 用 继电器 处 理 高 压 ， 这 样 
你 就 不 需要 和 高 压 电 打交道 了 。 当 然 ， 继 电器 只 是 一 个 电子 元 器 件 ， 需 要 电路 板 这 样 的 框架 才能 起 作用 。 下 面 的 小 节 详细 介绍 三 
个 装备 了 继电器 的 产品 ， 那 些 是 可 以 用 来 操纵 高 压 电 的 。 
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图 12.2 ”继电器 是 控制 高 压 电 的 不 二 法 门 


12.2 ”迷你 作品 : 做 一 个 风扇 控制 器 


这 个 迷你 作品 要 做 一 个 风扇 控制 器 ， 当 温度 达到 某 个 程度 的 时 候 就 启动 风扇 ( 见 图 12.7) 。 控 制 器 由 一 个 Arduino Uno、 
一 个 温度 传感器 和 一 个 PowerSwitch Tail 组 成 ， 最 后 这 个 东西 接 了 个 普通 的 台 扇 来 控制 开关 。 


元 器 件 清单 
这 个 作品 只 需要 以 下 几 样 东西 : 
: Arduino Uno 和 墙 插 


- PowerSwitch Tail IT (Adafruit 产 品 编号 268) 


" LM355AZ 温 度 传感器 (Jameco 产 品 编号 120820) 
面包 板 
. 跳 线 


. 一 个 110V 的 电 遍 


图 12.7 ” 当 温 度 达 到 某 个 点 的 时 候 打 开 风 该 


12.3 作品 : 做 一 个 熔 宕 灯 伙 伴 


大 家 都 喜欢 熔岩 灯 ， 那 个 里 面 有 冒 泡 的 液体 的 发 光 的 三 角 锥 。 其 实 它 很 简单 : 在 基 座 里 藏 了 一 个 白炽 灯 ， 既 向 上 发 光 ， 又 加 
热 了 一 缸 蜡 和 液体 。 当 蜡 达 到 某 个 温度 的 时 候 ， 就 开始 冒 泡 、 四 处 移动 。 


熔岩 灯 的 一 个 缺点 是 需要 人 花 一 点 时 间 来 预 热 。 所 以 会 发 生 的 就 是 ， 你 想 要 开 灯 ， 按 下 开关 ， 这 个 灯 还 需要 好 一 会 儿 才 会 有 好 
玩 的 东西 显示 出 来 。 如 果 你 能 设置 一 个 时 间 ， 让 灯 自 动 地 在 你 下 班 回 家 前 的 一 小 时 就 点 亮 会 不 会 很 棒 ?” 另外， 很 多 人 没有 意识 到 
厂家 建议 这 个 灯 不 要 一 次 点 亮 超过 10 个 小 时 ， 所 以 它 也 应 该 能 被 自动 煌 火 。 最 后 ， 我 们 都 很 懒 ， 要 是 能 用 普通 的 电视 遥控 器 来 
控制 它 的 亮 灭 就 更 好 了 。 


你 所 需要 的 ， 就 是 一 个 Arduino 控 制 的 熔岩 灯 伙 伴 ( 见 图 12.9) ， 它 控制 灯 的 亮 灭 ， 而 且 接 受 遥 控 器 的 指令 。 幸 运 的 是 ， 这 


正 是 本 章 的 作品 ! 


图 12.9 熔岩 灯 伙 伴 控制 你 的 熔岩 灯 ， 这 样 你 就 不 用 自己 动手 了 


你 需要 下 面 的 元 器 件 来 做 这 个 熔岩 灯 伙 伴 : 

- Arduino Uno 和 电源 

* PowerSwitch Tail II 

TSOP38238 红 外 传感器 (Adaftuit 产 品 编号 157) 

. Sony 听 控 器 (其 实 任何 这 几 年 生产 的 哆 控 器 都 可 以 ) 
* ChronoDot 真 实时 钟 (RTC) 模块 (在 第 11 章 里 介绍 过 ) 
" 跳 线 

` 烟 哲 子 ( 越 炫 越 好 ， 我 的 外 面 履 了 层 银 饰 ) 

" 扩展 电源 线 ( 我 用 的 是 家 得 宝 产 品 编号 158-007) 
”电钻 

1/4 英 寸 钻头 

1/2 英 寸 钻头 


“ 热 熔 胶 枪 


12.4 下 一 章 


第 13 章 介绍 各 种 控制 电机 的 技术 。 无 论 是 步 进 电机 、 僻 服 电机 还 是 普通 的 旧时 直流 电机 ， 你 都 能 学 到 如 何 借助 Arduino 来 控 
制 它们 ， 然 后 你 要 用 所 学 的 知识 来 做 一 个 绝妙 的 泡 泡 机 。 


第 13 草 ”控制 电机 


为 了 给 你 的 电机 知识 加 加 码 ， 这 一 章 要 探索 电机 控制 板 ， 它 能 让 你 给 所 有 类 型 的 电机 供电 并 控制 它们 。 而 这 一 章 的 作品 ， 是 
一 个 泡 泡 机 ( 见 图 13.1) ， 能 产生 欢乐 的 肥 卸 泡 ， 让 它们 在 邻里 间 飞扬。 


图 13.1 生活 中 需要 更 多 的 泡 泡 


13.1 如何 控制 电机 


我 们 已 经 谈 过 基本 的 电机 类 型 了 : 步 进 电机 、 伺 服 电机 和 直流 电机 。 现 在 ， 我 们 来 看 看 如 何 用 Arduino 控 制 它们 ! 秘密 是 你 
得 用 一 片 像 L293D 这 样 的 电机 控制 芯片 。 它 控制 电机 和 Arduino 之 间 的 数据 流 ， 让 你 能 控制 比 原先 更 多 的 电机 。 


更 好 的 是 ， 电 机 控制 芯片 是 好 用 的 电机 控制 板 的 大 脑 ， 控 制 板 还 有 其 他 特性 ， 比 如 可 以 给 每 个 电机 供电 。 我 们 先 来 看 三 种 很 
酷 的 电机 控制 板 的 例子 。 


13.2 ”用 TIP-120 给 电机 供电 


这 类 电机 控制 板 存在 的 理由 之 一 ， 是 Arduino 用 自己 板 上 的 电源 ， 通 过 那 两 个 3.3V 和 5V 的 引 脚 ， 无 法 给 电机 供电 。 对 一 个 
电机 也 许 是 够 的 ， 但 是 对 于 有 几 个 电机 的 机 器 人 ， 普 通 的 Arduino 就 无 力 支持 了 。 一 个 解决 方案 可 以 是 本 章 一 开始 提 到 的 电机 控 
制 板 。 更 简单 和 便宜 的 方案 是 用 一 个 达 林 顿 晶体 管 ， 例 如 TIP-120 ( 见 图 13.5，Adafruit 产 品 编号 976) 。 

达 林 顿 昂 体 管 其 实 就 是 一 个 固态 电 控 开 关 ， 用 微小 的 电流 就 可 以 控制 较 大 的 电路 。 


以 下 是 它 的 工作 原理 。 晶 体 管 伸 出 三 个 引 脚 ， 分 别 叫 作 基 极 、 集 电极 和 发 射 极 ， 往 往 缩写 为 B、C 和 E。 图 13.5 中 就 有 这 样 的 
标记 。 


图 13.5 用 达 林 顿 晶 体 管 控制 电路 ， 这 样 就 释放 了 Atduino 


: 基 极 一 一 这 个 引 脚 受 Arduino 的 控制 来 启 闭 电 路 。 


* 集 电极 一 一 电源 接 中 间 的 这 个 引 脚 。 


* 发 射 极 一 一 根据 基 极 收 到 的 命令 ， 从 集 电 极 来 的 电源 可 以 从 发 射 极 流出 。 


图 13.6 是 一 个 简单 的 例子 ,说 明 如 何 连 接 一 个 由 Arduino 控 制 亮 的 LED。 
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图 13.6 ”TIP-120 的 接线 


四 电源 通过 一 个 220 欧 姆 的 电阻 接 到 LED 的 正极 。 
@@ 基 极 接 到 Arduino 的 一 个 数字 引 脚 ， 这 个 引 脚 要 用 来 触发 电路 。 


人 @@ 有 点 奇怪 的 地 方 是 LED 的 负极 接 在 晶体 管 的 集 电 极 上 。 


@ 本 来 在 受到 触发 应 该 流出 电流 的 那个 发 射 极 ， 接 在 地 上 。 结 果 呢 ?这 样 想 : 晶体 管 的 基 极 是 开关 的 按钮 ， 集 电极 和 发 射 极 
构成 了 开关 。 当 基 极 受到 触发 ， 从 电池 开始 的 电流 ， 就 会 流 经 电阻 、LED、 晶 体 管 ， 然 后 回 到 地 ， 从 而 形成 一 个 完整 的 回路 。 


13.3” 另 一 个 作品 : 步 进 电机 旋转 器 


在 这 个 作品 中 ， 你 要 让 一 个 步 进 电机 按照 电位 器 的 指示 旋转 ( 见 图 13.7) 。 在 第 1 章 中 学 到 过 ， 电 位 器 是 一 个 模拟 元 器 件 ， 
能 根据 旋钮 的 位 置 形成 一 定量 的 阻 值 。 从 电位 器 上 可 以 得 到 读数 然后 转换 成 一 个 角度 值 ， 从 而 用 于 控制 电机 的 旋转 。 


图 13.7 按照 电位 器 的 位 置 旋转 步 进 电机 


元 器 件 清 

做 这 个 作品 需要 以 下 元 器 件 : 

. Arduino Uno 

.12V 电 源 〈 可 以 用 一 个 8 节 AA 电 池 的 电池 金 ) 

. Schmalz Haus EasyDriver (本 章 之 前 介绍 过 ) 

. 步 进 电机 (Adaftuit 产 品 编号 858) 

电位 器 (其 实用 什么 都 行 ， 比 如 Adaftuit 产 品 编号 562。) 
. 跳 线 ( 必 备 的 ! ) 


“ 面包 板 


13.4 作品 : 泡 泡 机 


将 出 色 的 泡 泡 机 作为 本 书 的 最 后 一 个 作品 ， 如 图 13.9 所 示 ， 它 能 把 夏天 嗨 到 爆 。 这 是 一 个 木头 框 的 简单 机 器 人 ， 它 把 一 个 泡 
泡 魔 极 浸 到 一 池 泡 泡 液 里 ， 然 后 抬 起 来 吹 气 。 它 会 不 断 地 吹 泡 泡 ， 直 到 肥皂 水 用 完了 ， 或 是 你 拔 了 插头 ! 


图 13.9” 泡 泡 机 (BubbleBot) 


元 器 件 清单 

集 齐 以 下 的 材料 来 做 泡 泡 机 : 

. Arduino Uno 

Adafruit 电 机 盾 板 (产品 编号 81) 

. 伺服 电机 (我 用 的 是 HiTec 的 HS-322HD 伺 服 电 机 ，Jameco 产 品 编号 33322) 
` 伺服 电机 摆 臂 (伺服 电机 随 带 的 就 好 ) 

. 开关 (Jameco 产 品 编号 76523) 

.迷你 面包 板 (SpatkFun 产 品 编号 11658) 

. 12V 电 池 组 (Adafruit 产 品 编号 449) 

. 计算 机 风扇 (我 用 的 是 Comair 产 品 编号 FE24B3 的 风扇 ) 

: 做 外 过 的 0.5 英 寸 胶 合板 ，18X24 英 寸 的 板 就 够 了 。 

一 个 泡 泡 魔 杖 (我 用 的 是 25 片 Miracle Bubbles 套 件 中 的 那个 ) 

. 直径 0.5 英 寸 的 木 棍 ， 长 度 大 约 为 10 英 十 

" 2 个 0.25 英 十 有 螺纹 的 圆 棍 ， 每 条 长 度 大 约 为 8 英寸 (在 五 金 店 能 买 到 这 样 的 有 螺纹 的 圆 棍 ) 
:一 对 M4-40X3/8 英 寸 的 木 螺 丝 

8 个 0.25 英 寸 的 螺母 和 弹簧 垫圈 

8 个 M4-40X1 英 寸 的 金属 螺丝 ， 加 上 垫圈 和 螺母 

“ 跳 线 〈 就 是 本 书 一 直 用 的 那 种 ) 

` 木 胶 


“ 热 熔 胶 枪 和 胶 棒 


